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Schwerkraftmessungen’. 
Von R. ToMASCHEK, Dresden. 


I. Einleitung. 

Eine der geheimnisvollsten Naturerscheinungen 
ist die Schwerkraft oder Gravitation, jene Natur- 
gewalt, die nicht nur unseren Körper zur Erde 
zwingt, sondern die auch, wie NEwTons geniale 
Intuition erkannte, die Planeten in ihren Bahnen 
um die Sonne führt und die, soviel wir wissen, das 
ganze Weltall durchdringt. Wir wissen ferner aus 
sehr genauen Pendelbeobachtungen mit radio- 
aktiven Stoffen und aus der Ablenkung des Sternen- 
lichtes am Sonnenrand, daß nicht nur materielle 
Massen mit Schwere verknüpft sind, sondern daß 
auch der Energie ganz allgemein die Eigenschaft 
der Schwere zukommen dürfte. Es bahnt sich hier 
ein neues Weltbild an, das zwar noch keinen ganz 
adäquaten Ausdruck erhalten hat, das aber in seinen 
Anfangszügen bereits erkennbar zu werden be- 
ginnt. 

Es ist daher klar, daß die Probleme der Gravi- 
tation zu den grundlegenden der Physik gehören. 
Trotzdem bieten sie der Forschung fast unüber- 
windliche Hindernisse. Der Grund liegt darin, daß 
wir es offenbar mit Wirkungen zu tun haben, die, 
wie das Beispiel der Erde zeigt, erst in kosmischen 
Dimensionen für menschliche Sinne merkbar 
werden. Die Physik der Schwerewirkungen ist 
daher, soweit es sich um Versuche im Labora- 
torium handelt, erst in ihren allerersten Anfängen. 
Nur Vorgänge kosmischer Art lassen sich einiger- 
maßen verfolgen. So bedarf es z. B. der ungeheuren 
332000 Erdmassen betragenden Masse der Sonne, 
um eine ganz winzige Ablenkung der in ihrer Nähe 
vorbeigehenden Strahlen des Sternenlichtes zu 
bewirken, eine Ablenkung, die einem Winkel ent- 
spricht, in dem ein Haar von etwa 1/5, mm Dicke 
in 25 m Entfernung erscheint. Es ist daher kein 
Wunder, daß selbst die Wirkung dieser ungeheueren 
Masse der Sonne heute noch nicht so genau ge- 
messen ist, daß man bestimmte Folgerungen aus 
den Beobachtungen ziehen könnte. Wenn Sie 
ferner bedenken, daß zur Feststellung dieses 
Effektes, der nur bei totalen Sonnenfinsternissen 
erfolgen kann, eine ganze Anzahl von Expeditionen 
fast 2 Jahrzehnte hindurch gearbeitet hat, wobei 
die Kosten insgesamt in die Millionen gehen dürften, 
so werden Sie vielleicht eine Anschauung davon 
bekommen, wie schwer hier jeder Schritt nach 
vorwärts ist. Wenn also auch diese für die weitere 
Entwicklung der Physik grundlegenden Fragen 
der Beziehungen der einzelnen Energieformen zur 
Gravitation erst sehr allmählich ihrer Lösung 
werden zugeführt werden können, so gibt es doch 

! Vortrag, gehalten bei der 94. Versammlung der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Dresden, September 1936. 
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schon eine ganze Anzahl von Beobachtungen, die 
das Verhalten der mit unserem Planeten ver- 
knüpften Schwerkraft betreffen. 

Ich möchte Ihnen heute einen Ausschnitt aus 
den Problemen geben, die mit der Schweremessung 
an der Erdoberfläche zusammenhängen und deren 
Lösung es ermöglicht, mancherlei Aufschlüsse über 
verschiedene regionale und planetare Eigenschaften 
der Erde, aber auch über das Verhalten der Schwer- 
kraft zu bekommen. Sie werden sehen, daß diese 
Ergebnisse, nämlich in ihrer Anwendung auf die 
Lagerstättenforschung, also auf die Feststellung 
des Vorkommens vor allem von Salz, Erdöl und 
Kohle, zum Teil eine ganz hervorragende, gegen- 
wartsnahe nationalpolitische Bedeutung haben. 

Das Problem, um das es sich hier handelt, ist 
streng physikalisch formuliert, folgendes: An jeder 
Stelle und zu jeder Zeit Richtung und Größe des 
Schwerevektors, also der Schwerkraft auf eine 
gegebene Masse, zu kennen. Wir beschränken uns 
hierbei auf die Frage,. diese. Werte an der Erd- 
oberfläche kennen zu wollen. Ich will nicht auf die 
Probleme der Schwereverteilung im Innern des 
Erdkörpers eingehen. 

Wieso haben wir denn überhaupt räumliche 
und zeitliche Verschiedenheiten der Schwerkraft 
auf unserer Erde zu erwarten? Wenn unsere Erde 
eine durch und durch gleichförmig von Masse er- 
füllte Kugel, oder wenigstens eine Kugel mit kugel- 
symmetrischer Verteilung der Massen wäre und 
wenn ferner die Massenverteilung im Weltraum 
um die Erde ebenfalls kugelsymmetrisch wäre, so 
würden wir keine solchen Unterschiede feststellen 
können. Nun ist aber weder die Verteilung der 
Massen im Innern der Erde, noch die Verteilung 
der Massen außerhalb (die für uns im vorliegenden 
ausschließlich maßgebenden Massenanhäufungen 
der Sonne und des Mondes) kugelsymmetrisch zum 
Erdmittelpunkt. Aber auch die räumliche Gestalt 
der Erdoberfläche ist, abgesehen von den an sich 
geringfügigen Erhebungen des Bodenreliefs, keine 
Kugel, sondern annähernd ein Ellipsoid. Sie sehen 
daraus sofort; was wir durch die Messungen der 
Schwerkraft erfahren können. Wir werden z. B. 
etwas über die Form des Erdplaneten, über die 
räumliche Verteilung der Massen im Erdinnern und 
ferner über die Wirkung von Sonne und Mond auf 
den Erdkörper erfahren und daraus wieder auf 
seine elastischen Eigenschaften bzw. auf sein 
dynamisches Verhalten schließen können, 


II. Methoden zur Bestimmung des Betrages der 
Schwerebeschleunigung. 
Welche Methoden haben wir nun, den Betrag 
der Schwerkraft zu. messen, und wie genau müssen 
die Messungen sein? 
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Wir wollen zunächst das Maß festlegen, in dem die 
naturgemäß nur sehr geringen Schwankungen der 
Schwerkraft gemessen werden. Die Erdbeschleunigung, 
d. h. die Geschwindigkeit in ı Sekunde freien Fallens, 
beträgt in 45° Breite rund 981 cm/sec?. In dieser Größe 
ist noch eine Wirkungenthalten, nämlich die Zentrifugal- 
kraft infolge der täglichen Drehung der Erde. Sie be- 
wirkt, daß eine senkrecht von der Drehachse weg- 
gerichtete, also nur am Äquator der Schwere direkt 
entgegengesetzte Kraft auftritt. Wir wollen in folgen- 
dem diese Wirkung, da sie für die Erörterungen nicht 
wesentlich ist, zunächst nicht weiter gesondert be- 
trachten; im allgemeinen ist sie schon in den Betrach- 
tungen mit eingeschlossen. Da zu Ehren von GALILEI 
die Beschleunigung von ı cm/sec? als 1 Gal bezeichnet 
wird, so beträgt die Erdbeschleunigung etwa 1000 Gal. 
Der tausendste Teil eines Gal, also rund der millionste 
Teil der Erdbeschleunigung, wird ein Milligal genannt. 
Dies ist die Einheit, mit der wir in folgendem rechnen 
wollen. Eine Anschauung von der Größe der Schwere- 
schwankungen gibt Tabelle ı. 


Tabelle 1. Die Größe der Schwereschwankungen. 


Einfluß der Erdgestalt 
Einfluß regional verteilter Massen 


bis etwa 5000 mgal 

bis zu einigen Hun- 
dert mgal 

einige Zehner mgal 

einige mgal 


Einfluß lokaler Massen. . . . . 

Lokale Unterschiede. 

Zeitliche Schwankungen (Flut- 
wirkung) . .......«. | etwa 0,1 mgal 

a) Das Fundamentalinstrument ist das Pendel, 
und zwar deshalb, weil es absolute Messungen er- 
möglicht. Es sind auf Grund jahrzehntelanger Er- 
fahrungen Apparate mit meist stets mehreren 
gleichzeitig schwingenden Pendeln entwickelt wor- 
den, die tragbar sind und Messungen mit einer 
Genauigkeit von einigen Milligal gestatten. Die 
Durchführung dieser Messungen ist recht zeit- 
raubend und teuer, außerdem hat es sich aber 
gezeigt, daß die Genauigkeit infolge plötzlicher, 
manchmal wieder zurückgehender Änderungen des 
Pendelmaterials und infolge der Schwierigkeit, 
Lage und Beschaffenheit der Auflageschneide stets 
gleich zu halten, nicht immer so groß ist, wie man 
früher angenommen hatte. x 

b) Man war deshalb bemüht, andere Methoden 
zur Schweremessung zu verwenden, die meistens 
auf statischen Wirkungen der Schwere aufgebaut 
sind. Die einfachste statische Methode ist, die bei 
Änderung der Schwerkraft eintretende Verlänge- 
rung einer Spiralfeder zu benutzen. Da es sich 
aber um Schwereänderungen von etwa 107° der 
Schwerebeschleunigung handelt, müssen auch Aus- 
zugsänderungen der Spiralfeder von diesem Be- 
trag gemessen werden. Das bedeutet, daß bei einer 
praktisch verwendbaren Auszugslänge der Spirale 
von ı m, Längenänderungen von 4/9), mm ge- 
messen werden müssen. 

a) Dies kann z. B. in dem Interferenzgravi- 
meter (TOMASCHEK und SCHAFFERNICHT) ge- 
schehen, in dem die Bewegung des Spiralenendes 
gegen eine feste Platte mit Hilfe von Lichtinter- 
ferenzen gemessen wird (Fig. ı). Mit diesem 
Instrument ist eine Genauigkeit der Messungen 
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an einer Station von 4/,9) Milligal erreichbar, wenn 
das Instrument fest eingebaut ist. Es kann also, 
wie wir später sehen werden, sehr gut zur Bestim- 
mung der zeitlichen Änderungen der Schwerkraft 
verwendet werden, ist aber noch nicht als trans- 

portables Gerät ausgebildet wor- 
den. 

ß) Auch ein zweites Prinzip, 
das zuerst PERROT, schon 1862, 
dann SCHMIDT und SCHWEYDAR 
benutzt haben, ist weiter ent- 
wickelt worden (TOMASCHEK und 
SCHAFFERNICHT, THYSSEN). Es 
beruht darauf, das Gewicht so- 
wohl auf eine Spiralfeder als 
auch gleichzeitig auf eine Bifilar- 
aufhängung wirken zu lassen 
(Fig. 2). Dieses Bifilargravimeter 
besitzt eine labile Lage, in deren 
Nähe es außerordentlich empfind- 


=——X 


Fig. ı. Prinzip des Interferenzgravimeters von ToMA- 
SCHEK und SCHAFFERNICHT, 
L= Lichtquelle, P = Prisma, S = schwebender Spiegel, K = Kupfer- 
körper, M = Dämpfmagnet, D = Druckvorrichtung. 


lich ist und so in fest eingebauten Apparaten 
bei genügender Gleichmäßigkeit der Temperatur 
Meßgenauigkeiten auf mgal, auf kürzere 
Zeiten wohl auch mehr, gestattet. Instrumente 
dieser Art sind auch für den Feldgebrauch ent- 
wickelt worden (Thyssen-Gravimeter). Sie er- 
reichen eine Genauigkeit bis zu ı mgal und haben 
sich in letzter Zeit sehr gut bewährt. 

y) Eine dritte Möglichkeit besteht darin, die 
bei der Belastungsänderung ebenfalls erfolgende 
Drehung einer Spirale zu benutzen. Die Ver- 
größerung der minimalen Drehung kann durch viel- 
fache Reflexion, am besten unter Verwendung 
zweier sich gegeneinander drehender Spiralen er- 
folgen. Ein derartiges Instrument ist im Dresdner 
Institut von SORBER entwickelt worden (Fig. 3). 
Man kann hierbei, dank der neuzeitlichen Ver- 
spiegelungsmethoden (HocHHEimsche Legierung) 
bis zu 100 Reflexionen gehen und bei fest auf- 
gestellten Instrumenten Empfindlichkeiten bis zu 
0,01 mgal erzielen. Als tragbares Instrument ist 
dieses Instrument noch nicht ausgebildet worden. 

c) Nach einem anderen Prinzip ist HAALCK 
vorgegangen. Er benutzt die Höhenänderung, die 
in einem mit zwei verschiedenen Flüssigkeiten 
gefüllten U-Rohr bei Änderung der Schwerkraft 
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eintritt. Dem hydrostatischen Druck wird dabei 
durch den Gasdruck das Gleichgewicht gehalten. 
Der hydrostatische Druck ändert sich mit der 


Fig. 2. Prinzip des Bifilargravimeters (mit elektrostati- 

scher Eichung nach ToMASCHEK und SCHAFFERNICHT), 

C = Verbindungskörper zwischen Spirale und Fäden, P = Gewicht, 
3 = Spiegel. Am unteren Ende der Meßkondensator, 


Schwere, was Verschiebungen der Menisken hervor- 
ruft (Fig. 4). Dieses Instrument hat als Feld- 
instrument ebenfalls sehr gute Erfolge (auch bei 
Verwendung auf Schiffen) gezeitigt und läßt Ge- 
nauigkeiten bis ı mgal erreichen. 

Die statischen Instrumente gestatten nicht, mit 
genügender Genauigkeit die absoluten Werte fest- 
zustellen, sind aber sowohl was Genauigkeit als 
auch Billigkeit und Schnelligkeit anlangt, für 
relative Schweremessungen den Pendeln überlegen. 
Sie müssen aber stets an absolute Pendelmessungen 
angeschlossen werden, d. h. sie müssen von einem 
absolut gravimetrisch vermessenen Ort ausgehen 
und an einem solchen enden. Man geht daher 
neuerdings dazu über, bei den gravimetrischen 
Landesvermessungen folgenden Plan zugrunde zu 
legen. Basispunkte in großen Abständen (etwa 
100—200 km würden genügen) mit Pendeln zu 
schaffen und an diese ein dichtes Netz statisch 
vermessener Netzpunkte von 3—4 km Abstand zu 
legen. Bei Bedarf können Zwischenpunkte leicht 
und mit geringen Kosten dazwischen gelegt werden. 

d) Schließlich sei noch ein sehr genau arbeiten- 
des und bis jetzt sehr viel verwendetes Instrument 
erwähnt, die Drehwaage von Eörvös, die nicht 
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die Schwere, sondern ihren Gradienten, also ihr 
Gefälle an einem Ort zu messen gestattet. Sie er- 
laubt, roh gesprochen, anzugeben, nach welcher 


Fig. 3. Prinzip des 
Doppeltorsionsgravi- 
meters von ToMA- 
SCHEK und SORBER. 


Fig. 4. Prinzip des statischen 
Schweremessers von HAALCK. 


Richtung und um welchen Betrag pro Meter’ hori- 
zontaler Entfernung die Schwere sich ändert. 
Ihr Prinzip ist folgendes: An einem an sehr 
feinem Draht aufgehängten Quer- to 

stab hangen zwei Massen (Fig. 5). 
Ist die seitliche Komponente der 
Schwerkraft an der Stelle der einen 
Masse größer als an der Stelle, wo 
sich die andere Masse befindet (Ent- 
fernung derselben etwa 70 cm), so 
erfolgt eine Drehung der Anord- 
nung. Die Größe der Drehung, der 
die Torsion des Aufhängefadens 
entgegenwirkt, ist ein Maß für das <2 
Gefalle der Schwerkraft. Die Dreh- | 
waage findet besonders in der 
Detailvermessung besonderer geo- 
logischer Objekte, wie von Salz- 


mek 


Fig. 5. 
lagern usw., weitgehende Verwen- Prinzip der 
dung. Drehwaage. 


III. Die Grtliche Verteilung des Schwerevektors. 


Ich möchte nun kurz auf die Ergebnisse der 
Messungen eingehen, und zwar zunächst die ört- 
liche Verteilung der Schwerkraft besprechen. Wenn 
man an zwe' entfernteren Orten der festen Erd- 
oberfläche die Schwerebeschleunigung mißt, be- 
kommt man sehr verschiedene Werte. Es hat 
dies mehrere Gründe: ı. haben die beiden Orte 
im allgemeinen eine verschiedene Entfernung 
vom Erdmittelpunkt, 2. wirkt an verschiedenen 
Orten je nach ihrer geographischen Breite die 
Zentrifugalkraft der Erddrehung anders und 3. kann 
an den beiden Stellen die Massenverteilung im 
Erdinnern der Umgebung verschieden sein, Die 
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ersten beiden Punkte zeigen, daß, da die Zentri- 
fugalkraft einwandfrei und streng berechnet 
werden kann, aus Schweremessungen die Gestalt 
der Erdoberfläche ableitbar ist. Es ist dies, da hier 


Fig. 6. Lotabweichungen und geophysikalische Bezugs- 
flächen. (Nach HAALcK.) 


Fig. 7. Einfluß unterirdischer Massen auf das Lot 
(Richtung der Schwerkraft) und das Geoid (Betrag 
der Schwerkraft). (Nach HAALcK.) 


die gröbsten, schon mit einfacheren Messungen fest- 
stellbaren Effekte vorliegen, das klassische Problem 
seit HuyGENs Verfeinerung der Pendelmessungen. 
Das Ziel ist dabei, das @eoid zu bestimmen, d.h. 
eine Fläche, an der in jedem Punkt der gleiche 
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d. h. die Fläche, welche die Erde als Oberfläche 
zeigen würde, wenn sie ganz flüssig wäre. Es sei 
gleich bemerkt, daß wir heute noch nicht genau 
die Großform des Geoids kennen, und zwar des- 
halb, weil wir nicht genügend Schwerewerte über 
die ganze Erde, die zur Berechnung notwendig 
sind, wissen. Immerhin kann man heute in großen 
Zügen die Form des Geoids angeben und aus 
lokalen Schweremessungen den in Betracht kom- 
menden Teil des Geoids mit genügender Genauig- 
keit bestimmen. Es würde zu weit führen, hier die 
sehr geistreichen Reduktionen zu besprechen, die 
es ermöglichen, die tatsächlichen Beobachtungen 
auf das Geoid zu reduzieren. Die lokalen Ab- 
weichungen kann man nun dazu benutzen, auf die 
Massenverteilung im Erdinnern zu schließen (Fig. 7). 
Dieses Problem ist allerdings unendlich vieldeutig. 
Allein man kann praktisch annehmen, daß die 
Massenunregelmäßigkeiten in den oberen Schichten 
der Erde konzentriert sind. Und unter Zuhilfe- 
nahme geologischer Überlegungen und ander- 
weitiger, z. B. magnetischer, elektrischer oder 
seismischer Methoden kann man noch weiter- 
gehende genauere Schlüsse ziehen. 

Beispiele: ı. Ich möchte zunächst zeigen, wie 
aus Messungen über ein sehr großes Gebiet Schlüsse 
auf seinen Aufbau gezogen werden können. Fig. 8 
zeigt das Ergebnis der bewunderungswürdigen 
Pendelmessungen von VENING-MEINESZ im Unter- 
seeboot im Gebiet von Niederländisch-Indien. Er 
erhielt das überraschende Ergebnis, daB ein schmaler 
Streifen großer negativer Schwereabweichungen 
(bis zu 200 mgal) durch den ganzen Archipel läuft!. 


Überlegungen verschiede- 
/ >. % . 
\ y ner Art scheinen darauf 
J ‘ +16 hinzuweisen, daß dieser 


Streifen in der Weise zu er- 

klären ist, daß eine Aus- 

+85 bauchung der oberen leich- 
teren Erdkruste nach un- 

+109 ten durch Faltungsvorgänge 
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Fig. 8. Abweichungen der Schwerebeschleunigung vom Normalwert des Geoids 

und Streifen negativer Anomalie (stark ausgezogen) in Niederländisch-Indien. 

Zahlenangaben in Milligal. Es ist der Übersichtlichkeit halber nur ein kleiner 
Teil der Meßpunkte wiedergegeben. 


Wert der Schwerkraft herrscht; diese Fläche würde 
der Oberfläche von Wasser in Meereshöhe ent- 
sprechen, wenn an jeder Stelle die gemessenen und 
in irgendeiner, heute recht gut durchführbaren 


wesentlich 


besondere 


Weise auf Meereshöhe reduzierten Werte der 
Schwerebeschleunigung gelten würden (Fig. 6). 


Eine weitere Bezugsfläche ist das Niveausphäroid, 


stattgefunden hat. Fig. 9 
zeigt, wie ein Streifen der 
angegebenen Ausdehnung 
beieinem Dichteunterschied 
von 0,5 g/ccm zwischen 
oberer und unterer Schicht 
eine derartige Schwereano- 
malie hervorrufen würde. 
Es führt dies zu ganz neuen 
Vorstellungen der tektoni- 
schen Vorgänge in diesem 
Gebiet, worauf aber nicht 
näher eingegangen werden 
kann. 


2. Von großer praktischer Bedeutung sind die 

weniger 

schwächeren Schwereabweichungen, wie sie ins- 

durch das Vorhandensein 

horsten oder Kohlefeldern bedingt werden. 

möchte hierfür einige Beispiele bringen, die durch 
~ 1S. auch Naturwiss. 1936, 395. 


ausgedehnten, aber viel 
von Salz- 
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den Einsatz der statischen Schweremesser nach 
dem System von HaaLck oder THYSSEN gewonnen 
worden sind (Fig. 10, 11, 12). Fig. 13 zeigt die für 


N 
Maße in km 
mgal 
-700 
-200}- 
o 700 200 300 400km 
Fig. 9. Erklärungsmöglichkeit zu Fig. 8. Schwerever- 
lauf an der Erdoberfläche bei Vorhandensein eines 


sehr langen (quer zur Zeichenebene sich erstreckenden) 
Streifens von 50 km Breite und 25 km Mächtigkeit in 
25000 m Tiefe bei einem Dichteunterschied des Strei- 
fenmaterials von 0,5 g/ccm. 
mga! 
14 
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Fig. 10. Messungen des Verlaufes der Schwerestörun- 
gen zwischen Magdeburg und Braunschweig mit‘dem 
Haatckschen Schweremesser. 
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Fig. 11. Gravimetermessungen mit dem Thyssen-Gravi- 


meter bei dem neuen Erdölfund von Neubockel (Gif- 
horn). (Nach SCHLEUSENER.) 


die Niederbringung von Erdélbohrungen be- 
sonders wichtige Feststellung der Randzone eines 
Salzlagers mittels der Drehwaage, die, wie schon 
oben gesagt, insbesondere die Größe und Richtung 
des Schweregefälles angibt. 
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IV. Die zeitliche Schwankung der Schwerkraft. 

A. Allgemeines. Die Schwerebeschleunigung an 
einem Punkt der Erdoberfläche ist infolge ver- 
schiedener Ursachen dauernden Schwankungen 
sowohl der Größe als auch der Richtung nach 
(relativ zu einem mit der Erde fest verbundenen 
Oberflächenelement) unterworfen. Im Vergleich 
zum Gesamtbetrag sind die Schwankungen nur 


mgal roduktive 
\ 1482014 

-1 

Salzdom 
-4 

-5 A 


Fig. 12. Schwereverlauf im Profil A—A der Fig. 11 
und erdölfündige Bohrung RB 201 A bei Neubockel. 
(Nach SCHLEUSENER.) 


klein. Die Intensitätsschwankung überschreitet im 
allgemeinen nicht den Wert von 10”% g (etwa 
ı Milligal) im Tag, während die Richtungsände- 
rungen der Lotlinie meist nicht über 0,1” geht. 
Die Ursachen für diese Schwankungen sind ver- 
schiedenster Art. Regelmäßige Einwirkungen sind 
die Gravitationseinflüsse der Sonne und des Mon- 
des. Erstere wirkt wegen ihrer großen Masse, 


letzterer wegen seiner geringen Entfernung. Diese 
Wirkungen werden als Flutwirkungen zusammen- 
gefaßt. Sie sind von der Größenordnung o,ı Milli- 
gal 
t=) 


(etwa ein URIRFRNONONER der Erdschwere- 


Grenze des 
= 7 Salzdomes 


Fig. 13. 
der Drehwaage. 
des Schweregefalles an. 


Beispiel fiir das Ergebnis von Messungen mit 
Die Pfeile geben Größe und Richtung 
(Eploration G. m. b. H.) 


beschleunigung) bzw. 0,02” im Tag und haben 
großes physikalisches Interesse, da ihre Verfolgung 
über das elastische Verhalten des Erdkörpers Auf- 
schluß geben kann. Ihre Wirkung auf den Schwere- 


vektor ist ziemlich verwickelt; es wirken nämlich 
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nicht allein die primären Gravitationskräfte der 
Himmelskörper, sondern auch sekundär die Defor- 
mationen der festen und flüssigen Erde und die 
Belastung der Erdoberfläche durch die gezeiten- 
bewegten Wassermassen. So kommen Hebungen 
und Senkungen sowie Neigungen am Beobachtungs- 
ort infolge der wechselnden Belastung der Erde 
durch die Flutmassen der Ozeane zustande, die 
durch etwaige Kippbewegungen der Kontinente 
noch vergrößert werden dürften. Auch die Massen- 
verlagerungen der Atmosphäre sind nicht zu ver- 
nachlässigen. So beträgt nach der Berechnung von 
Darwin die vertikale Bodenverschiebung an einem 
Beobachtungsort zwischen einem Luftdruck- 
minimum und einem Maximum bis zu 7!/, cm. 
Auch Massenverlagerungen in tieferen Schichten, 
seien es Veränderungen des Grundwassers oder 
Magmaverschiebungen in besonders dazu neigenden 
Gebieten, können Schwereänderungen verursachen, 
und umgekehrt könnte man Schweremessungen zur 
Verfolgung derartiger Ereignisse verwenden. Auch 
die Änderung der Lage der Erdachse (Polschwan- 
kungen) rufen sowohl eine Lotschwankung hervor 
als auch infolge der durch die veränderte Lage der 
Drehachse der Erde veränderten Zentrifugalkraft 
eine Schwankung des Betrages der in vertikaler 
Richtung auf eine Masse wirkenden Kraft. Hierzu 
kommt noch als physikalisch besonders beachtens- 
wert, daß mit der kosmischen Bewegung der Erde 
im Weltraum vielleicht eine Schwankung der 
Schwerkraft verbunden sein könnte. 

B. Methoden zur Bestimmung der Schwankungen 
der Lotlinie. Bei der Betrachtung der zeitlichen 
Schwankungen der Schwerkraft spielt die Messung 
der Schwankungen der Lot- 
linie, wie aus dem Vorher- 
gehenden folgt, eine wesent- 
liche Rolle. Es kommen 
dabei, neben astronomi- 
schen Bestimmungen, die 
aber für das Vorliegende 
keine praktische Bedeutung 
haben, nur zwei Methoden 
in Frage. Die eine beruhf 
darauf, die Schwankun- 
gen einer Flüssigkeitsober- 
fläche, die sich stets senk- 
recht zum Schwerevektor 


Fig. 14. Prinzip des einstellt, gegenüber der 
Horizontalpendels festen Erde zu beob- 
V—V = Vertikale, achten. Durch _ interfero- 


eee metrische Messungen konn- 
ten MICHELSON und GALE 
diese Schwankungen an einer 153 m langen 
Wasseroberfläche nachweisen. Genauer und leich- 
ter auswertbar sind die Messungen mit dem sog. 
Horizontalpendel (Fig. 14). 

Die Anordnung besteht darin, eine Masse M 
um eine fast vertikale Achse schwingen zu lassen. 
Fällt die Achse des Pendels mit der Lotlinie zu- 
sammen, so ist das Pendel (bis auf etwaige Torsions- 
kräfte der Aufhängung, von denen im folgenden 
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abgesehen sei) im indifferenten Gleichgewicht. 
Wird aber die Achse gegen die Lotlinie geneigt, so 
dreht sich das Pendel, bis seine Ruhelage in der 
durch Achse und Lotlinie gelegten Ebene liegt. 
Erfährt nun die Achse des Pendels eine Neigung 
senkrecht zu dieser Ebene, dann schlägt das Pendel 
aus, und zwar ist der Ausschlag um so größer, je 
kleiner die Anfangsneigung Achse —Lotlinie in der 
ursprünglichen Ruhelage ist. Da das Pendel — ein- 
mal mit vorgegebener Neigung eingestellt — nur 
auf Komponenten der Lotschwankung anspricht, 
die senkrecht zu seiner vorgegebenen Ruhelage- 
ebene wirken, so ist es notwendig, zwei zueinander 
senkrecht wirkende Pendel gleichzeitig registrieren 
zu lassen, um durch Zusammensetzung der Kompo- 
nenten die wirkliche Neigungsschwankung zu er- 
mitteln (vgl. Fig. 19). 

Neuerdings ist von Lretrau ein Doppel-Hori- 
zontalpendel konstruiert worden, bei dem das Ende 
des Horizontalpendelbalkens als oberer Aufhän- 
gungspunkt eines zweiten kleinen Horizontal- 
pendels dient, so daß eine Multiplikation der Wir- 
kung erreicht wird. 

C. Die Gezeiten der festen Erde. Die Gezeiten- 
kräfte (Fig. 15) kommen dadurch zustande, daß 


Fig. 15. Durch das in Richtung S liegende Gestirn 
hervorgerufene Gezeitenkräfte in einem Meridianschnitt 
der Erde. 


beim Umlauf der Himmelskörper sich Zentrifugal- 
kraft und Anziehungskraft nur für den Massen- 
mittelpunkt des Gestirns das Gleichgewicht halten. 
An der zum Nachbargestirn hingewandten Ober- 
fläche überwiegt etwas die Schwerkraft, an der ab- 
gewandten Seite die Zentrifugalkraft. Infolge der 
täglichen Drehung der Erde wandert dieses 
System der Gezeitenkräfte, und zwar sowohl das 
durch den Mond als das durch die Sonne bedingte 
in ungefähr einem Tag über die ganze Erde. Man 
kann dieses Kräftespiel, das infolge der täglichen 
Änderung des Standes der beiden Gestirne relativ 
zur Erde sehr kompliziert ist, als Überlagerung von 
Pulsationen der Schwerkraft ansehen, die haupt- 
sächlich in den in Fig. 16 gegebenen Formen statt- 
finden. Das größte und wegen der Abweichung von 
der Tagesperiode am leichtesten feststellbare Glied 
ist die mit der Periode eines halben Mondtages er- 
folgende Schwankung, die auch der am meisten ins 
Auge springenden Flutbewegung des Meeres zu- 
grunde liegt und die mit M, bezeichnet wird. Die 
Schwankung erreicht, wie Tabelle 2 zeigt, nicht 
ganz ein zehnmillionstel der Schwerebeschleuni- 
gung. Der Einfluß der Sonne ist, wie ersichtlich, 
etwas kleiner als die Hälfte des Mondeinflusses. 


: 
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Tabelle 2. Harmonische Hauptglieder der Ge- 
zeitenkräfte (p = geographische Breite.) 
Zei- | ‘ Mittlere Amplitud Period 
chen | Name im Milligal Stunden 
M, | Hauptmondglied |. 0,0745 * cos*@ 12,42 
| Hauptsonnen- 
glied . . . . .|0,0348 cos?» 12,00 
N großes ellipti- | 
sches Mondglied | 0,0145 + cos*p 12,66 
Mond Dekli- | 
| nationsglied . . 0,0311 + sin 2@ 25,82 


M, I" tätiges Mond- 


glied . . ... .|0,0128- (4 3 sin?g)| 13,66 Tg. 


Infolge der Nachgiebigkeit der Erde ist jedoch 
eine Abweichung von diesen, für eine starre Erde 
berechneten, Werten zu erwarten. Die durch die 
Gezeitenkräfte bedingte Verformung hat eine 
doppelte Wirkung. Erstens wird der mit der Erde 


Fig. 16, Typus der langperiodischen (a), halbtägigen (b) 

und ganztägigen (c) Tiden. Während die Schwerkraft 

in den punktierten Gebieten zunimmt, sinkt sie in den 

hellen Gebieten. Entsprechend erfolgt auch die Ver- 
formung der Erde. 


fest verbundene Beobachtungsort in Richtung der 
Radialkomponente der Gezeitenkraft verschoben, 
und zweitens verursacht die infolge der Verfor- 
mung auftretende Veränderung der Massen- 
verteilung des Erdkörpers eine weitere Verände- 
rung der Schwerkraft am Beobachtungsort. Wenn 
man, wie es bisher üblich war, annimmt, daß die 
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die gleichzeitigen Kurven zweier Beobachtungsorte 
übereinander aufgetragen. Man erkennt neben 
der Gleichartigkeit der Einwirkungen auch die 
Phasenverschiebung der Flutbewegung; die Ver- 
schiebung ist größer als sie dem Unterschied der 
geographischen Länge der Beobachtungsorte ent- 
spricht. Die beobachteten Schwerewerte zeigen Ab- 
weichungen von den für eine starre Erde berech- 
neten (vgl. Fig. 20). Es rührt dies davon her, daß 
die Erde den Gezeitenkräften nachgibt, sich also 
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Fig. 18. Nippflut (oben) und Springflut (unten) der 

festen Erde (TOMASCHEK und SCHAFFERNICHT), Die 

Mondzeichen geben den Zeitpunkt der oberen bzw. 
unteren Konjunktion des Mondes an. 


im Takt der Flutkräfte hebt und senkt. Fig. 18 
zeigt, wie Springflut und Nippflut sich auch in der 
Flut der festen Erde ausprägen. Man kann unter 
der Annahme, daß die Erde als Ganzes auf diese 
Kräfte anspricht (vgl. Fig. 16), die Größe dieser 
Hebungen und Senkungen berechnen. Die Ver- 
suche von TOMASCHEK und SCHAFFERNICHT deuten 

aber darauf hin, daß die 


gay | 13 beobachteten Werte noch 
nt regionale Einflüsse ent- 
halten, so daß die Berech- 


Fig. 17. 
in Berchtesgaden (B) und Marburg (M). 
Oben Stundenmarken, 


Verformung der Erde gleichmäßig erfolgt, so wäre 
eine Vergrößerung der Gezeitenwirkung bezüglich 
der Schwankung des Betrages der Schwerkraft und 
eine Verminderung bezüglich der Schwankung der 
Richtung zu erwarten. 

Bis jetzt liegen Beobachtungsreihen über die 
Flut der festen Erde, insbesondere von SCHWEYDAR 
und von ToMASCHEK und SCHAFFERNICHT vor. 
Fig. 17 zeigt Registrierungen der Schwereschwan- 
kungen mit dem Bifilargravimeter, und zwar sind 


Gleichzeitige Messung der zeitlichen Schwankungen der Schwerkraft 


(TOMASCHEK und SCHAFFERNICHT.) 
Die Störungen der Kurven rühren von Fernbeben her, 
so daß die Gleichzeitigkeit der Registrierungen unmittelbar sichtbar ist. 


nung nicht streng durch- 
geführt werden kann. 
Immerhin dürfte die An- 
nahme einer Amplitude der 
ungefähr halbtägigen Flut 
der festen Erde in der 
Größenordnung von einem 
ViertelMeterden Tatsachen 
entsprechen. Fig. 19 zeigt 
Registrierungen der Lot- 
schwankungen mit dem 
SCHAFFERNICHTschen Horizontalpendel!. In Fig. 20 
sind die für die harmonische M,-Schwankung für 
starre Erde berechneten (T'’h), und die von SCHWEY- 
DARin Freibergi.Sa. (Schw) und von SCHAFFERNICHT 


! Ich möchte Dr. SCHAFFERNICHT für die Mitteilung 
seiner schon längere Zeit vorliegenden, aber noch nicht 
veröffentlichten Ergebnisse auch an dieser Stelle 
danken. Es sei ferner auch der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft und Herrn Direktor Boscu für die Unter- 
stützung und Förderung dieser Untersuchungen gedankt. 
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in Marburg a. d. Lahn erhaltenen Werte (Sch) ein- 
getragen. Man erkennt, wie in der Ost-West- 
richtung die Abweichungen vom Starrerdwert 
geringer sind, und zwar für Marburg merklicher 
als für Freiburg. Es ist dies zweifellos eine Ein- 
wirkung der Meeresflut, indem infolge der Be- 
lastung der Kontinente durch die steigenden und 


in 


74.17.34 78.17.34 16.HL 34 17H. 


Fig. 19. 


sinkenden Wassermassen insbesondere an den 
Küsten Durchbiegungen und Neigungen der Konti- 
nente erfolgen. Aus den Abweichungen der beob- 
achteten von den für eine meerfreie elastische Erde 
zu erwartenden Werten sind also auch Rück- 
schlüsse auf die Größe der Gezeiten der freien 
Ozeane, sowie auf etwaige Eigenbewegungen des 


Fig. 20. M,-Glied der Lotschwankung, bzw. Flut- 
neigung der Erdkruste. Wegen der Bezeichnung s. Text. 


Festlandes möglich. Es dürften nämlich die Flut- 
wirkungen an den Küsten selbst nur für küsten- 
nahe Stationen (einige 100 km) merkliche Störun- 
gen verursachen ; im Innern der Kontinente kommt 
in der Hauptsache die Wirkung der gesamten 
Ozeane infolge der Verformung des gesamten Erd- 
körpers in Betracht. Die durch Beobachtung der 
Schwereschwankungen möglichen Aufschlüsse über 
die Gezeiten der Ozeane und die Eigenbewegungen 
der Kontinente sind nur durch eine große Anzahl 
von Beobachtungen an verschiedenen Stationen, 
die nicht auf Europa allein beschränkt bleiben 
dürfen, zu erwarten. Immerhin ergeben sich aus 
den bisherigen Beobachtungen schon einige Hin- 
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messungen von SCHAFFERNICHT in zwei zueinander senkrechten Richtungen. 
ı cm des Originalstreifens etwa 0,02” Lotschwankung. 
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weise. SCHWEYDAR zeigt, daß sich aus den für ver- 
schiedene Azimute erhaltenen Amplituden und 
Phasenverschiebungen die sekundären Schwin- 
gungen des Lotes, die durch Meeresgezeiten hervor- 
gerufen werden, sich berechnen lassen, wenn man 
letztere Lotbewegungen in erster Näherung als 
Ellipsen ansetzt. Es folgt, daß die eintägigen 
Flutglieder im Innern des 
Kontinents in nordsüdlicher 
Richtung zwar stark gestört, 
ostwestlicher aber weit- 
gehend unbeeinflußt sind. 
Man kann also aus den Ost- 
westkomponenten der Lot- 
bewegung dieser Tiden einen 
m annähernd für eine meerfreie 

Erde gültigen Wert erwarten. 
g¢ DBERROTH hat gezeigt, daß 
man diese Störungen durch 
die Meeresgezeiten weit- 
gehend erklären kann, wenn 
man die dynamische Theorie 
der Gezeiten der Ozeane 
zugrunde legt, wobei allerdings eine mindestens 
doppelt so große Amplitude der halbtägigen Mond- 
flut im freien Ozean angenommen werden muß, 
als ihn die bisherige Theorie erwarten läßt. 

Man könnte also, wie es auch bereits sehr ein- 
gehend versucht worden ist, die kosmischen Pul- 
sationen, gewissermaßen das regelmäßige Atmen 
der Erde, zur Bestimmung der elastischen Eigen- 
schaften der Erde gegenüber diesen verhältnis- 
mäßig langsam sich ändernden Kräften benutzen. 
Die Ergebnisse von TOMASCHEK und SCHAFFER- 
NICHT deuten aber, wie schon oben bemerkt, darauf 
hin, daß die Verhältnisse wesentlich komplizierter 
liegen und daß offenbar die tektonische Struktur 
der Erdrinde bei diesen Erdpulsationen eine 
wesentliche Rolle spielt. Man kann umgekehrt er- 
warten, daß die Beobachtungen dieser Art an 
einer größeren Zahl von Stationen Aufschlüsse 
über den Aufbau der Kontinentalblöcke und ihr 
dynamisches Verhalten geben werden. Es ist 
ferner zu erwarten, daß sich hierbei neue Einblicke 
in die Verteilung der Gezeitenreibung auf der Erd- 
oberfläche, also über die Hauptangriffspunkte der 
bremsenden Wirkung der fluterzeugenden Gestirne 
auf den Erdkörper, gewinnen lassen und daß da- 
durch auch Folgerungen für das Auftreten von Erd- 
beben gezogen werden können. Es ist ferner aus 
diesen Beobachtungen eine Aufklärung über die 
Flut der freien Meere zu erwarten, die, wie DEFANT 
gezeigt hat, auch in großen Ozeanen offenbar 
wesentlich anders verläuft, als der bisherigen 
Theorie entspricht. 

Unerläßlich sind ferner diese genauen Messun- 
gen der zeitlichen Schwankungen der Schwerkraft 
für feine Schwere- und Zeitmessungen. Die Zeit- 
messung hat, insbesondere durch die Einführung 
der Quarzuhren und die Fortschritte in der Ent- 
wicklung der Pendel (SCHULER, BROWN und BRoU- 
WER) bereits eine solche Genauigkeit erreicht, daß 
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die zeitlichen Schwankungen der Schwerkraft in 
den Zeitmessungen der Pendel sich bemerkbar zu 
machen beginnen. Eine davon unabhängige Regi- 
strierung des Verlaufes der Schwerkraft nach den 
hier geschilderten Methoden gestattet es, diese 
Schwankungen aus den Zeitmessungen zu ent- 
fernen und dadurch eine einwandfreie Kontrolle der 
unvermeidbaren Änderungen der Pendel und 
Quarzuhren zu erhalten. 

Ein weiteres Problem, daß mit diesen oben 
angegebenen, außerordentlich verfeinerten Meß- 
methoden angreifbar wird, ist die Frage nach 
einer evtl. Absorption der Schwerkraft. Durch 
Messung der Änderung der Schwerkraftwirkung 
der Sonne bei totalen Sonnenfinsternissen ist eine 
Klärung der Frage um einen weiteren Schritt, als 
dies aus der bisherigen Theorie der Mondbewegung 
erreichbar war, möglich. 

Das für die Fragen nach der Absolutbewegung 
sehr wichtige und für die Physik fundamentale 
Problem, ob die kosmische Bewegung der Erde 
durch den Weltraum einen Einfluß auf die Schwere- 
wirkungen an der Erdoberfläche hat, ist bereits 
durch die Schweremessungen von TOMASCHEK und 
SCHAFFERNICHT angegriffen worden. Es hat sich, 
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wie auch die Fig. 17 u. 18 zeigen, ergeben, daß 
die beobachteten Schwereschwankungen sich voll- 
kommen durch die Gezeitenkräfte deuten lassen 
und daß keine darüber hinausgehende Schwan- 
kung der Schwerkraft durch kosmische Einflüsse 
feststellbar ist. Es ist also auch keine Lorentz- 
Kontraktion der Erde bei ihrer Bewegung im 
Himmelsraum merklich, so daß anzunehmen ist, 
wie es auch alle anderen, elektrodynamischen Ver- 
suche bis jetzt gezeigt haben, daß die Erde ihren 
Äther als Träger der auf ihr und in ihrer Umgebung 
ablaufenden elektrodynamischen Erscheinungen 
mit sich führt. 

Ich hoffe mit diesem Ausschnitt über Schwere- 
messungen gezeigt zu haben, welche bedeutungs- 
vollen und interessanten Probleme an diese Unter- 
suchungen anknüpfen, Ich hoffe aber ferner, daß 
meine Ausführungen gezeigt haben, wie auch die 
extrem ideale, an sich zweckferne Forschung stets 
wieder ihre realen, praktischen und für die Volks- 
gemeinschaft nutzbringenden Rückwirkungen hat. 
Denn Wissen, sei es biologisches oder physikalisches, 
ist in jedem Falle Macht und gibt immer früher 
oder später die Möglichkeit einer Erweiterung und 
Sicherung auch des politischen Lebensbereiches. 


Die Bedeutung der Flucht im Leben des Tieres und in der Beurteilung 
tierischen Verhaltens im Experiment. 
Von H. HEDIGER, Basel. 


Nicht allein ,,der Hunger und die Liebe erhalten 
das Getriebe‘‘ im Tierreich, sondern noch ent- 
scheidender ist die Flucht vor dem Feind. Die 
Befriedigung sowohl des Ernährungs- wie des Ge- 
schlechtsbedürfnisses ist aufschiebbar — aber die 
Flucht vor einem auftauchenden überlegenen Feind 
kann niemals zurückgestellt werden. Die Flucht ist 
allem anderen Verhalten übergeordnet; sie ist die 
erste Pflicht des Individuums für die Erhaltung 
seiner eigenen Existenz und damit auch für die 
Erhaltung der Art. 

Die UExKÜLLsche Umweltlehre zerlegt die 
Tätigkeiten des freilebenden Tieres in verschiedene 
Funktionskreise, so in den Beutekreis, Geschlechts- 
kreis usw. Die ,,Einklinkung“ in alle diese Funk- 
tionskreise ist eine periodische. Nach der Sättigung 
wird das Tier aus dem Beutekreis ausgeklinkt, nach 
der Brunst aus dem Geschlechtskreis usw. Nur ein 
einziger Funktionskreis hat permanenten Charak- 
ter; in ihn ist das Tier dauernd, ununterbrochen 
eingeklinkt: in den Feindeskreis oder Fluchtkreis. 
Brock hat gezeigt, wie einige Wirbellose, z. B. der 
Einsiedlerkrebs vermittelst seiner langen Antennen 
oder die Schnecke Buccinum vermittelst ihres 
schlauchartigen Sipho, auch während der Nahrungs- 
aufnahme, welche ein Tier sonst vollkommen in An- 
spruch nimmt, in den Fluchtkreis eingeschaltet 
bleiben. Antennen und Sipho — bei Wirbeltieren 
sind es Augen, Ohren, Nase usw. — prüfen dauernd 
„sichernd‘ die Umgebung. In dieser Situation ist 
also das Tier gleichzeitig in zwei verschiedene Funk- 
tionskreise eingeklinkt; im Bedarfsfalle wird nie- 


mals der Fluchtkreis, sondern immer der andere 
unterbrochen. Selbst im Schlaf bleibt das Tier oft 
in den Fluchtkreis eingeschlossen. Die während 
des Schlafes perzipierten Reize werden im Zentral- 
nervensystem differenziert in solche, die Bezug 
haben zum Fluchtkreis und in gleichgiiltige. Nur 
die erstgenannten haben Alarm zur Folge. 

Die Art der Feindvermeidung, die Flucht- 
Reaktion (F.R.) ist nicht zufällig, sondern nach 
Qualität und Quantität genau bestimmt. Das 
Flußpferd (Hippopotamus) beispielsweise flüchtet 
immer wasserwärts (oder taucht unter, wenn es im 
Wasser überrascht wird), das ihm nahe verwandte 
Zwergflußpferd (Choeropsis liberiensis) dagegen 
nimmt in derselben Situation nicht das Wasser, 
sondern regelmäßig das nächste Dickicht an. Von 
zwei tropischen Eidechsenarten (Gehyra oceanica 
und Gymnodactylus pelagicus), die untereinander 
vermischt, z. B. auf demselben Quadratmeter einer 
Mauer vorkommen können, flüchtet bei Annähe- 
rung eines Feindes die eine Art (Gehyra) regel- 
mäßig aufwärts, die andere (Gymnodactylus) da- 
gegen abwärts. 

Innerhalb der artspezifischen F.R. sind unter 
Umständen subjektspezifische, z. B. geschlechts- 
und altersspezifische F.R. zu unterscheiden: Nach 
Heck flüchtet das 2 der Dikdik-Antilope sofort 
in den nächsten Dornbusch, während das ¢ lange 
regungs'os vor der Deckung zu sichern pflegt. 
Durch diesen Geschlechtsdimorphismus der F.R. 
wird oıfenbar das biologisch wertvollere Elterntier 
wesentlich geschützt; HEcK betont, daß er weder 
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bei Eingeborenen noch bei Europäern ein erlegtes 
® zu sehen bekam. Einen ähnlichen Verhaltens- 
dimorphismus fand ScHILLınss in der F.R. der 
Grantgazelle, bei welcher immer das ? voraus- 
flüchtet und dabei viele Haken schlägt, während 
das $ bedächtig, mit steif gehaltenem Hals langsam 
fortzieht. 

Auffällige Altersspezifitat der F.R. finden wir 
u.a. bei gewissen Fischen (Maulbrütern) oder etwa 
beim Känguruh, wo die Jungtiere bei drohender 
Gefahr vielfach nicht direkt von der Gefahrquelle 
sich entfernen, sondern zunächst den schützenden 
Brutraum der Eltern aufsuchen. Auch viele Jung- 
vögel nehmen unter dem Elterntier Deckung vor 
dem Feind. 

Bei vielen Arten kann aber auch dasselbe Sub- 
jekt auf die Erscheinung verschiedener Feinde mit 
verschiedenen F.R. antworten, so daß innerhalb 
der Artspezifität von objekt- bzw. feindspezifischer 
F.R. gesprochen werden kann. Auf Bodenfeinde 
(z. B. Hunde) reagiert der Hase durch Davon- 
springen mit Hakenschlagen, auf Luftfeinde (z. B. 
Habicht) durch regloses Sichducken. 

Schließlich kann auch das Milieu die F.R. 
spezifisch beeinflussen: es gibt z. B. Reiherarten 
(Ardea sacra), die sich im Dickicht der Ufer- 
vegetation vor einem sich nähernden Feind ducken, 
am offenen Sandufer aber vor demselben Feind 
schon auf beträchtliche Entfernung abstreichen. 
Die Systematik der Fluchterscheinungen könnte 
sehr weit getrieben werden. Hier soll nur gezeigt 
werden, daß die Flucht des Tieres nicht in einem 
zufälligen Davonspringen oder -fliegen besteht, 
sondern in einer ganz spezifischen F.R., deren Sinn 
sich nur dann offenbart, wenn gleichzeitig die bio- 
logischen Eigenarten des Jagenden und des Ge- 
jagten berücksichtigt werden. Viele tierischen 
Verhaltensweisen lassen sich nur im Zusammen- 
hang mit den Besonderheiten der F.R. verstehen. 

Ein Feind vermag die Flucht eines Tieres erst 
dann auszulösen, wenn er sich ihm bis auf eine ganz 
bestimmte Entfernung, die Flucht-Distanz (F.D.), 
genähert hat. Diese ist innerhalb gewisser Grenzen 
ebenfalls artspezifisch und steht u. a. mit der 
Größe des betreffenden Tieres, mit der Schärfe 
seiner Sinnesorgane usw. in einem engen Zu- 
sammenhang. Eine Maus hat eine kleinere F.D. als 
ein Murmeltier, ein Sperling eine geringere als ein 
Adler, eine Eidechse eine geringere als ein Krokodil. 

Im Leben Individuums ist seine F.D. 
feinsten Anpassungsvorgängen unterworfen. Es 
darf als Regel gelten, daß die F.D. im allgemeinen 
nicht größer, aber vor allem auch nicht kleiner ist, 
als zur Erhaltung des Lebens auf Grund indivi- 
dueller Erfahrungen notwendig erscheint. 

In den Parkanlagen der Großstädte, wo Sper- 
linge, Finken, Meisen, Eichhörnchen usw. von den 
Menschen ständig verwöhnt werden, wäre eine 
große F.D. nicht am Platze. Ihren günstigen Er- 
fahrungen mit dem Menschen entsprechend, haben 
alle diese Tiere ihre F.D. verkleinert — weit unter 
das Maß, das für ihre Artgenossen in Feld und Wald 
angezeigt ist. Auffällig ist der Unterschied in der 
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Größe der F.D, bei Tieren in freier Wildbahn und 
in Schutzgebieten. Vielfach zeigen sogar dieselben 
Individuen eine kleine F.D, innerhalb, und eine 
größere außerhalb von Reservaten. Wildenten, 
Bleßhühner, Möven usw., die sich in der Stadt 
aus nächster Nähe füttern lassen, flüchten schon 
auf weite Entfernung, wenn sie z. B, in ihren 
Schlafquartieren, die zuweilen außerhalb der Stadt 
liegen, angenähert werden. Gemsen, Hirsche u. a, 
haben oft während der Schonzeit eine geringere 
F.D, als während der Jagdzeit. Von Bibern und 
anderen Tieren wurde berichtet, daß sie am Tage 
eine größere F.D. haben als in der Nacht. Sehr 
oft kann sich der Mensch zu Pferd oder im Auto- 
mobil dem Tier mehr nähern als zu Fuß; die F.D. 
vergrößert sich in dem Augenblick, wo der Mensch 
absteigt, wo aus dem harmlosen Tier oder Fahrzeug 
der Feind sich herausschält. 

Zwischen F.D. und Verfolgungsintensität konn- 
ten für viele Tierarten direkte Beziehungen fest- 
gestellt werden. Der wechselnden Gefährlichkeit 
des Feindes (Menschen), sei sie räumlich oder zeit- 
lich verschieden, wird vom Tier ständig Rechnung 
getragen, oft in feinster Weise. Tierarten, die einen 
spezifischen Hauptfeind haben, stellen vielfach 
den Menschen diesem gleich in bezug auf seine bio- 
logische Wertigkeit. In afrikanischen Reservaten 
ließ sich beobachten, daß Antilopen gegenüber Löwe 
und Mensch dieselbe F.D. wahrten. Im Bedarfs- 
falle aber wird darüber hinaus die F.D. dem Men- 
schen und seinen verschiedenen Waffen (Bogen — 
Büchse) auf Grund individueller Erfahrung an- 
gepaßt. Die Krähe unterscheidet Spaziergänger und 
Jäger und bewertet sie entsprechend in ihrer F.D. 

Die Flucht führt jeweilen mindestens so weit, 
bis das flüchtende Tier seine F.D. zwischen sich 
und den Feind gebracht hat. Nimmt man dem 
Tier künstlich die Möglichkeit dazu, d. h. bringt 
man es in einen begrenzten Raum, dessen Aus- 
dehnung kleiner ist als die F.D. des betreffenden 
Tieres, so kann es in günstigen Fällen vom Men- 
schen durch geeignete Behandlung allmählich so- 
weit gebracht werden, daß es seine F.D. ihm 
gegenüber immer mehr verkürzt, ja sogar gleich 
Null werden läßt. Ein solches Tier ist ,,zahm‘‘; es 
duldet menschliche Annäherung bis zur Berührung 
bzw. bis zu der Entfernung, auf die ein Artgenosse 
von ihm zugelassen würde. (Es gibt Tiere, z. B. 
die Amsel, die bei aller Zahmheit sich nicht gerne 
berühren oder allzu stark annähern lassen, auch 
nicht von ihren eigenen Artgenossen; andere sind 
für körperliche Berührung, Streicheln, Kraulen 
usw. besonders empfänglich.) 

Die vorher erwähnten Sperlinge und Finken, 
die sich in Schutzgebieten Menschen auf die Hand 
setzen, um Futter zu holen, sind nicht wirklich 
zahm: sie lassen sich vom Menschen nicht beliebig 
annähern, sondern nähern sich ihm nach ihrem 
Belieben. In einen Käfig versetzt, würden sie auf 
menschliche Annäherung mit heftigen Flucht- 
bestrebungen antworten, Zähmung bedeutet Auf- 
hebung der F.D., der Entfernungsschranke, zwischen 
Tier und Mensch durch den Menschen. 
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Wohl läßt sich durch die Zähmung die F.D. bis 
auf Null verkleinern, aber die Fluchttendenz an 
sich bleibt trotzdem, wenn auch versteckt und in 
einem latenten Zustand, erhalten, Sie kann jeder- 
zeit in Zuständen der Aufregung vorübergehend 
oder durch den Vorgang der Verwilderung dauernd 
wieder manifest, aktiv werden, Im Gegensatz zur 
F.D. als einer aktuellen Äußerung der Flucht- 
tendenz, ist die Fluchttendenz an sich menschlicher 
Beeinflussung nicht zugänglich. Nur durch natür- 
liche phylogenetische Prozesse kann sie verändert, 
ja ausgelöscht werden. 

In Gegenden, wo ein Tierbestand von Feinden 
(auch menschlichen) isoliert wurde und während 
langer Zeiträume abgesondert blieb (Galapagos- 
Inseln, antarktische Gebiete usw.) ging die Flucht- 
tendenz — die vor der Isolation, bei Anwesenheit 
von Feinden, primär bestanden haben muß — 
sekundär im Laufe der Stammesgeschichte ver- 
loren, so daß beim ausnahmsweisen Besuch von 
Menschen (Feinden) die Tiere keine Fluchttendenz 
mehr zeigen. Der Verhaltenszustand solcher Tiere 
ist charakterisiert durch ‚Pseudo-Zahmheit‘. 
Diese ist eine natürliche Erwerbung des Stammes; 
die vorher besprochene, auf Grund einer Zähmung 
künstlich, d. h. durch menschliche Beeinflussung 
erreichte, echte Zahmheit dagegen ist eine Erwer- 
bung. des Individuums. 

Der phylogenetisch bedingte Verlust der Flucht- 
tendenz scheint, wie der phylogenetische Abbau 
eines Organes, nicht umkehrbar zu sein. Jedenfalls 
scheinen viele der pseudozahmen Tierarten außer- 
stande zu sein, im Bedarfsfalle, d. h. beim Wieder- 
auftreten von Feinden, eine zweckentsprechende 
Fluchttendenz bzw. F.D. auszubilden. Die vor 
etwa 200 Jahren ausgerotteten pseudozahmen 
Zahntauben (Didus) von Mauritius näherten sich 
arglos den Seeleuten, durch die sie von Hand 
massenhaft totgeschlagen wurden, und die Robben- 
schläger haben heute noch leichte Arbeit in den 
Kolonien pseudozahmer Robben. 

Das Verhalten der domestizierten Tiere (Haus- 
tiere) scheint in bezug auf die Fluchttendenz (vor 
dem Menschen) gewissermaßen zwischen Zahmheit 
und Pseudozahmheit zu stehen. Scheinbar bedarf 
es bei Katze, Hund, Rind usw. meistens keiner 
individuellen Zähmung mehr, und doch vermögen 
alle diese Tiere — auch das fälschlicherweise als 
Ausnahme betrachtete Schaf — unter geeigneten 
Umständen zu verwildern. Die Fluchttendenz ist 
also im Erbgut dieser Tiere noch lebendig. Dieses 
ist aber deswegen nicht klar zu fassen, weil die 
Isolation bei den Haustieren nicht so ideal war wie 
etwa im Falle geologisch abgetrennter Inseln. Die 
Ausschaltung von Wildblut war und ist zum Teil 
noch heute unvollkommen. 

Wir wissen heute nicht, was alles im Haustier 
drinsteckt, was durch Zucht unterdrückt, gesteigert 
oder verändert wurde. Zudem ist das Dasein der 
meisten Haustiere niemals wirklich feindfrei (Hund 
und Katze, Schaf und Wolf). Das Problem der 
Domestikation, das letztlich ein tierpsychologisches 
ist, erweist sich als äußerst heikel. Es kann jeden- 
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falls nur unter Mitberücksichtigung der Flucht- 
bzw, Zahmheitsverhältnisse gelöst werden; denn 
jeder Domestikation muß notwendig eine echte, 
individuelle Zähmung vorausgegangen sein, Der 
mehr oder weniger weitgehende Verlust der Flucht- 
tendenz ist zwar bestimmt nicht die einzige, aber 
doch eine wesentliche Domestikationserscheinung. 
Einstweilen läßt sich nur sagen, daß die Domesti- 
kation Generationsreihen erfaßt, die Zähmung da- 
gegen nur Individuen, 

Es wird sich bei der Erforschung des Haustier- 
verhaltens und seiner Genese nicht umgehen 
lassen, vorerst das Verhalten der Wildtiere, und 
zwar die sämtlichen Verhaltensmöglichkeiten des 
Wildtieres gegenüber dem Menschen, zu unter- 
suchen, um Haustier- und Wildtierverhalten 
einander klar gegenüberstellen zu können. Der 
genaue Vergleich dieser beiden Verhaltenstypen 
enthält wohl den wichtigsten Schlüssel zum Ver- 
ständnis des tierpsychologischen Domestikations- 
problems. Besonders vielversprechend — abgesehen 
von der züchterischen Bedeutung — erscheint mir in 
diesem Zusammenhang eine gründliche Analyse des 
Verhaltens des Haushundes, Er ist das älteste 
Haustier, muß also Domestikationsmerkmale mit 
größter Wahrscheinlichkeit in besonders hohem 
Maße zeigen. Die Gegenüberstellung mit dem Ver- 
halten der wilden Stammform — die für den Hund 
verhältnismäßig gut bekannt und heute noch der 
Untersuchung zugänglich ist — wird die Unter- 
schiede zwischen Wildtier- und Haustierverhalten 
besonders auffällig in Erscheinung treten lassen. 

In Anbetracht der einstweilen noch ungeklärten 
Domestikationsfrage haftet allem tierpsycho- 
logischen Experimentieren mit Haustieren not- 
wendigerweise eine gewisse Unsicherheit an. Wir 
vermögen das Grundverhalten der Haustiere nicht 
zu durchschauen; die Resultate tierpsychologischer 
Haustierexperimente sind daher sozusagen auf 
unbekanntes Ausgangsmaterial aufgebaut und sind 
außerordentlichen Fehlerquellen ausgesetzt. 

Es ist kein Zufall, daß der Tierpsychologie 
gerade mit Haustieren die schwerwiegendsten Irr- 
tümer unterlaufen sind (klopfsprechende Pferde 
und Hunde!). Je weiter ein Tier von seinem natür- 
lichen Freileben entfernt und menschlicher Be- 
einflussung unterworfen worden ist, wie sie etwa 
der Fang, das Gefangenleben, die Zähmung, 
Dressur oder gar die Domestikation mit sich 
bringen, desto intensiver und komplizierter ge- 
stalten sich erfahrungsgemäß die Tier-Mensch- 
Beziehungen, die im Experiment nach der Taktik 
der experimentellen Tierpsychologie möglichst 
eliminiert werden sollen, weil sie die Resultate weit- 
gehend zu entstellen vermögen. Im Freileben ist 
die Tier-Mensch-Beziehung klar und einfach: das 
Erscheinen des Menschen (als ein Feind) löst 


Flucht aus. In dem Maße aber, wie der Mensch den 
normalen Ablauf der F.R. und die natürliche Be- 
friedigung der Fluchttendenz hemmt (durch Ge- 
fangensetzung, Eingewöhnung, Zähmung, Dressur, 
Domestikation) -—— in dem Maße steigert sich die 
Komplexität der Tier-Mensch-Beziehung. 
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Zum Beispiel reagiert das zahme Tier nach- 
weislich auf feine, ja feinste Stimmungsschwan- 
kungen des Menschen, mit dem es in affektiver 
Bindung steht. Das dressierte Tier steht sozu- 
sagen nicht mehr ‚jenseits von Gut und Böse‘ ; es 
kann unterscheiden zwischen Erlaubt und Nicht- 
erlaubt; es reagiert unter Umständen mit ganzen 
Handlungsreihen auf einen einzigen Blick oder auf 
eine winzige Geste seines Herrn. 

Beim Experimentieren mit oder überhaupt beim 
Beobachten von Wildtieren fällt indessen die durch 
die Domestiziertheit gegebene Unsicherheit weg. 
Mag eine Wildform in bezug auf ihr Verhalten 
z. B. durch Dressur noch so weit vom natürlichen 
Freileben entfernt worden sein, so haben wir doch 
jederzeit die Möglichkeit, sämtliche Veränderungen 
im Verhalten der Wildform vom natürlichen Frei- 
leben über das Gefangenleben, die Eingewöhntheit, 
Zahmheit bis zur Dressiertheit am Individuum 
selber bis in alle Einzelheiten zu verfolgen, da sich 
ja diese Veränderung vor unseren Augen ab- 
spielen. Diese Tatsache — die Durchsichtigkeit 
und jederzeitige Kontrollierbarkeit des Ausgangs- 
verhaltens — gibt dem Experimentieren mit Wild- 
formen eine Sicherheit, die dem Haustierversuch 
fehlt. 

Der Mensch ist der Universalfeind im Freileben 
des Tieres; gegen ihn wie gegen kein zweites 
Wesen — ist die Fluchttendenz gerichtet, auch 
die der größten und wehrhaftesten Arten. Es gibt 
kein höheres Tier, das sich im Freileben nicht 
normalerweise vor dem Menschen als einem Feind 
zurückziehen würde. Dieser gleiche Mensch spielt 
in jedem tierpsychologischen Experiment aus- 
nahmslos eine sehr bedeutende Rolle. Jedes tier- 
psychologische Experiment ist nicht etwa — wie 
oft geglaubt wird eine Auseinandersetzung 
zwischen einem Tier und einer Apparatur (oder 
Versuchsanordnung), sondern immer eine Aus- 
einandersetzung zwischen Tier und Mensch. Hinter 
jeder Apparatur steckt der Mensch — und zwar 
in einer für das Tier merkbaren Weise. Der Mensch 
kann mit keinen Mitteln, seien sie noch so raffiniert, 
aus dem tierpsychologischen Versuch ausgeschaltet 
werden. Auch Paıwrow hat das trotz allem nicht 
zustande gebracht. 

Die Beziehung zwischen Tier und Mensch, die 
— wie wir gesehen haben — um so intensiver wird, 
je mehr die aktuellen Fluchtäußerungen des Tieres 
zurücktreten, ist deshalb für jede tierpsycho- 
logische Interpretation bedeutungsvoll. Die gerade 
auch gegen den Menschen gerichtete Fluchttendenz, 
der im Freileben fundamentale Bedeutung zu- 
kommt, macht im Experiment zunächst jede für 
den Untersucher brauchbare Reaktion unmöglich. 
Um überhaupt brauchbare Reaktionen zu erhalten, 
muß die F.D., die aktuelle Äußerung der Flucht- 
tendenz, aufgehoben oder doch bedeutend ver- 
kleinert werden durch Zähmung bzw. Eingewöh- 
nung. Unter Eingewöhntheit ist, kurz gesagt, eine 
unvollständige Zahmheit, gewissermaßen eine Vor- 
stufe der Zahmheit zu verstehen. 
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Erst die Zahmheit (Eingewöhntheit), welche 
gewissermaßen die sonst auf die Feindvermeidung 
(Flucht) gerichtete Energie freiwerden läßt, bildet 
die Plattform, auf der das tierpsychologische 
Experiment aufbauen kann. Ein frischgefangener 
wilder Schimpanse tobt in seinem Käfig herum, 
ohne die vor das Gitter hingelegten Bananen zu 
beachten und die Stäbe, die zum Zwecke des 
Heranholens der außer Reichweite liegenden 
Früchte ineinander gesteckt werden können. Erst 
der zahme Schimpanse, der nicht mehr dauernd 
durch Fluchtbestrebungen in Anspruch genommen 
ist, zeigt Verhaltensweisen, wie sie z. B. von 
W. KOEHLER beobachtet worden sind. 

Bei der Beurteilung solcher experimentell ge- 
wonnener Resultate muß daher stets im Auge 
behalten werden, daß sie auf dem Boden der Zahm- 
heit entstanden sind. Zahmheit ist aber ein typisch 
menschbedingter Zustand; ohne den Menschen 
gibt es keine Zähmung und keine Zahmheit. Der- 
artige Versuchsresultate sind also stets mit dem 
Vorzeichen der Menschbedingtheit verschen. Es 
wäre verfehlt, Leistungen, die auf dem Boden der 
Zahmheit erzielt wurden — und das gilt sozusagen 
für alle experimentell erzielten Leistungen — ohne 
weiteres auf das Freileben zu übertragen bzw. dem 
Tier an sich zuzuschreiben. Nur wer diese Tat- 
sache übersieht, kann sich z. B. darüber wundern, 
daß bei Anthropoiden im Freileben keinerlei An- 
deutungen von Kulturansätzen sich entdecken 
lassen, während solche bei Tieren, die in Gefangen- 
schaft untersucht werden, in überraschendem 
Maße auftreten. 

Die gelegentlich aufgeworfene Frage nach der 
Möglichkeit tierischen Aufstieges kann demnach 
dahin beantwortet werden, daß es einen solchen 
ohne menschliche Hilfe nicht gibt — jedenfalls 
nicht im Sinne einer Anwendungsmöglichkeit der 
unter experimentellen Bedingungen festgestellten 
potentiellen Fähigkeiten. Der Mensch scheint das 
einzige Wesen zu sein, das sich, bei Anwesenheit 
von Feinden, aus dem unerbittlichen Zwang des 
Fluchtkreises zu befreien vermochte, das jedes 
andersartige Geschöpf nicht nur von sich fern- 
zuhalten, sondern sogar sich zu unterwerfen ver- 
stand. Es ist sehr wohl denkbar, daß diese 
einzigartige Sicherheit vor tierischen Feinden die 
Entstehung und Entwicklung der menschlichen 
Kultur mit ermöglicht hat. 
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Bemerkung zur Arbeit von R.S. Krishnan ,,X-Ray 
diffraction and electrolytic dissociation I‘. 

R. S. Krısunan?! veröffentlicht soeben eine Studie über 
den Nachweis der undissoziierten Anteile von Schwefelsäure 
und einigen Sulfaten in wässeriger Lösung mit Hilfe von 
Röntgenstrahlen. Da diesem Autor wohl die Kenntnis einiger 
Arbeiten entgangen ist, möchte ich hier Gelegenheit dazu 
nehmen, auf folgendes aufmerksam zu machen: Die Idee des 
Nachweises nichtdissoziierter Anteile in elektrolytischen 
Lösungen mittels Röntgen- und Elektronenstrahlen ist schon 
früher von mir an mehreren Stellen? ausgesprochen worden, 
zum ersten Male? in einer Arbeit ,,Zur theoretischen Deutung 
der Spannungsabhängigkeit der elektrischen Leitfähigkeit 
starker Elektrolyte‘“ und zuletzt* in meinem Aufsatz 
„Ihermodynamik nnd Elektrophysik flüssiger elektroly- 
tischer Lösungen“. 

Dresden, Technische Hochschule, den 25. Februar 1937. 

H. FALKENHAGEN. 
Herstellung wägbarer Mengen des Strontiumisotops 87 
als Umwandlungsprodukt des Rubidiums aus einem 
kanadischen Glimmer. 

Die Frage, welche der Isotopen des Kaliums und Rubi- 
diums die Träger der #-Strahlung dieser Elemente ist, ist in 
den letzten Jahren Gegenstand mehrfacher Untersuchungen 
gewesen. 

Beim Kalium wird jetzt allgemein angenommen, daß das 
in sehr kleiner Menge im Kalium vorhandene Isotop mit der 
Masse 4o der Träger der Radioaktivität ist5. Der sichere 
Beweis hierfür wurde in allerletzter Zeit durch SMyTHE und 
HEMMENDINGER erbracht®. Eine Stütze für diese Annahme 
war auch der stets negative Befund, aus geologisch alten 
Kaliummineralien etwa ein Calciumisotop 41 massenspektro- 
skopisch oder durch Atomgewichtsbestimmung nachzu- 
weisen. 

Beim Rubidium liegen direkte experimentelle Unter- 
suchungen über diesen Gegenstand bisher nicht vor. Aus 
Analogiegründen konnte man beim Rubidium auf einen 
radioaktiven Begleiter Rubidium 86 schließen. Andererseits 
erschien es nach einer von MATTAUCH aufgestellten Regel 
(s. die anschließende Mitteilung von Marraucu) wahrschein- 
licher, daß das Rubidium 87 das radioaktive Isotop ist. 

Eine Lösung der Frage konnte man erhoffen, wenn man 
möglichst strontiumfreie Rubidiumminerale auf Strontium 
verarbeitete und dieses Strontium massenspektroskopisch 
prüfte. Eigentliche Rubidiumminerale mit einem hohen 
Gehalt an Rubidium sind allerdings nicht bekannt. In man- 
chen Lithiumglimmern werden aber nicht unbeträchtliche 
Mengen von Rubidium gefunden, und auf der Suche nach 
solehen wurde der eine von uns durch Prof. W. Parıs# von 
der Cornell University auf einen Glimmer hingewiesen, der 
am Großen Bärensee im nordwestlichen Kanada vorkommt, 
und in dem Prof. ParısHu neben Caesium auch einige Prozent 
Rubidium nachgewiesen hatte”. Durch die liebenswürdige 
Vermittlung von Prof. ParısH wurden uns aus Kanada einige 
Proben IRRE Glimmers, zusammen etwa 3 kg, zur Ver- 


1 R.S. KRISHNAN, Proc. Indian Acad. Sci. 4, Nr 6, Sec. A, 
661 (1936). Diese Arbeit ist am 11. Dezember 1936 ein- 
gegangen. 

®2 H. FALKENHAGEN, Physik. Z. 32, 353 (1931) — Rev. 
modern physics 3, 412 (1931) — Elektrolyte, Monographie, 
S. 312. Leipzig: S. Hirzel 1932 — Electrolytes. S. 322. 
Oxford: Clarendon Press 1934 — Electrolytes. S. 335. Paris: 
Félix Alcan 1934 — Erg. exakt. Naturwiss. 14, 130 (1935) — 
Die Physik 4, 145 (1936). 

3 H. FALKENHAGEN, Physik. Z. 32, 
gegangen am 5. Februar 1931. 

4 H. FALKENHAGEN, Die Physik 4, 
gegangen im August 1936. 

5 L. MEITNER, Naturwiss. 14, 719 (1926). — G. v. HEVESY, 
Naturwiss. 23, 583 (1935). — A. O. Nrer, Physic. Rev. 48, 
283 (1935). — O. KLEMPERER, Proc. Roy. Soc. Lond. 148, 638 
(1935). — A. K. Brewer, Physic. Rev. 48, 640 (1935). 

6 W. R. SMyTHE u. R. HEMMENDINGER, Physic. Rev. 51, 
178 (1937). 

7 Der genaue Fundort dieses Glimmers ist Silver Leaf mine 

Provinz Manitoba (Kanada). 


365 (1931), ein- 


171 (1936), ein- 


fügung gestellt. Eine vorläufige Analyse ergab für die eine 
Probe einen Rubidiumgehalt von 2—3%. Erdalkalimetalle 
waren in dieser Probe höchstens zu einigen hundertstel Pro- 
zent nachweisbar. 

Dieses Material (etwa ı kg) wurde daraufhin von zweien 
von uns (STR. u. W.) unter Verwendung sorgfältig auf Ab- 
wesenheit von Strontium geprüfter und gereinigter Reagen- 
zien quantitativ auf Strontium verarbeitet. Eine ausführ- 
lichere Darstellung dieser Untersuchung soll an anderer 
Stelle erfolgen. Es wurden im ganzen etwa 250 mg Stron- 
tiumcarbonat gewonnen. 

Bei einem angenommenen geologischen Alter des Glim- 
mers von (500—)1000 Millionen Jahren und einer Halbwerts- 
zeit des Rubidiums zwischen 2: 10!! und 4 ıo!! Jahren! 
(ber. auf das Mischelement) war zu erwarten, daB das 
gewonnene Strontium zu einem erheblichen Teile in dem 
Mineral selbst entstanden sein muBte. Eine von Herrn 
Dr. Matraucn® vorgenommene massenspektroskopische 
Untersuchung hat diese Annahme vollauf bestätigt. Nach 
den in dieser Mitteilung gebrachten Befunden besteht unser 
Strontiumsalz zu mehr als 99% aus dem reinen Isotop 
Strontium 87: Das Hauptisotop des gewöhnlichen Stron- 
tiums, Strontium 88, ist nach MATTAucH nur zu einigen 
Promillen nachzuweisen. Als Ergebnis haben wir also die 
interessante Tatsache, daß die Radioaktivität des Rubidiums, 
in Übereinstimmung mit der Marraucuschen Regel, von 
Rubidium 87 und nicht einem bisher unbekannten ®Rb her- 
rührt. Entsprechend dieser Regel ist ja beim Kalium das seltene 

K als Träger der Radioaktivität nachgewiesen worden. 

Es ist beabsichtigt, in dem Ausgangsmaterial nunmehr 
eine genaue Rubidiumbestimmung durchzuführen. Ist der 
Rubidiumgehalt sicher bekannt, dann läßt sich aus der 
Menge des gebildeten Strontiums und einer genaueren Kennt- 
nis des geologischen Alters des Ausgangsmaterials die Halb- 
wertszeit des Rubidiums in enge Grenzen einschließen. Schon 
heute läßt sich sagen, daß der niedrigere Wert 2  ro!! Jahre 
für das Mischelement der Wahrheit näher liegt als der höhere 
Wert 4 ıoll Jahre. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, den 
1. März 1937. 

Orto Hann. 


FRITZ STRASSMANN. ERNST WALLING. 


Das Paar "Rb— "Sr und die Isobarenregel. 


Vor etwa Jahresfrist ersuchte mich Prof. O. HAHN um die 
massenspektrographische Untersuchung einer sehr inter- 
essanten Strontiumprobe; wie Prof. HAHN schrieb, hatte er 
sich „einen von dem Großen Bärensee in Nordkanada her- 
rührenden Glimmer verschafft, der verhältnismäßig reich an 
Rubidium und sehr arm an alkalischen Erden ist. Aus diesem 
Glimmer haben die Herren Dr. StRASSMANN und Dr. Wat- 
LING in meinem Laboratorium in mühseliger Arbeit etwa 
250 mg Strontiumcarbonat rein abgeschieden. Die Arbeit 
geschah unter der Annahme, daß sich in dem geologisch alten 
Glimmer aus dem Rubidium nicht unerhebliche Mengen von 
Strontium gebildet haben, die verhältnismäßig frei sein 
sollten von gewöhnlichem Strontium. Die /-Strahlen des 
Rubidiums rühren vermutlich von einem bisher unbekannten 
Rubidium 86 oder dem bekannten Rubidium 87 her. In 
beiden Fällen müßte das aus dem Glimmer hergestellte 
Strontium wesentlich mehr Strontium 86 oder Strontium 87 
enthalten als dem gewöhnlichen Strontium entspricht; nach 
unserer Meinung mindestens 100% mehr.‘ 

Im Hinblick auf eine von mir? vor einiger Zeit empirisch 
aufgestellte Regel, die seitdem auch theoretisch begriindet* 
und in den meisten Fällen auch experimentell bestätigt 
gefunden® wurde, interessierte es mich besonders, an dem 
Problem der Feststellung des radioaktiven Rb-Isotopes mit- 
wirken zu können. Stellt doch das Paar ®Rb—8°Sr die erste 


1 O. Hann u. M. ROTHENBACH, Physik. Z. 20, 194 (1919). 
— G. HOFFMANN, Z. Physik 25, 177 (1924). — W. MÜHLHOFF, 
Ann. Physik 7 (5), 205 (1930). 

2 Vgl. nachstehende Mitteilung. 

3 J. Martaucn, Z. Physik 91, 361 (1934). 

4G. Beck, Z. Physik 91, 371 (1934) und H. YuKAwA 
u. S. Sakata, Proc. Phys. Math. Soc. Japan 17, 467 (1935). 

5 K. T. BAINBRIDGE u. E. B. JorDAN, Physic. Rev. 50, 
282 (1936) und A. O. Niger, Physic. Rev. 50, 1041 (1936). 
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Ausnahme zu dieser Regel dar, nach der es stabile Isobare 
ungerader Massenzahl oder (unter Hinzunahme der AsTon- 
schen Regel) stabile Isobare benachbarter Elemente nicht 
geben soll. Stets soll der eine Partner eines solchen Paares 
instabil sein — hier natürlich wegen der bekannten f-Aktivität 
des Rubidiums §7Rb — und sich in den anderen umwandeln. 

In der gewöhnlichen Gasentladungsanordnung, die uns 
wegen ihrer Billigkeit allein zur Verfügung stand, waren bis- 
her Kanalstrahlen der Erdalkalimetalle wegen des hohen 
Siedepunktes ihrer Verbindungen nicht hergestellt worden. 


&r 
Expos. Zeit: [ | 


56 sec © 


1min 52 ,, 


7 « 30 


Die Natur- 
wissenschaften 


Fig. 1 gibt im oberen Teil eine Platte mit Haunschem 
SrBr, wieder und unten eine Vergleichsplatte mit gewöhn- 
lichem SrBrg, die unter möglichst gleichen Bedingungen auf- 
genommen wurde. Die Linie bei m = 88 nahm rasch an 
Intensität ab, so daß sie mit Ausnahme der ersten Platte nur 
als Schatten bei den 30 und 60 min Expositionen zu ahnen 
ist; sie wurde demnach zum größten Teil von 8°SrH gebildet. 
Entsprechend konnte bei gewöhnlichem Sr bei nicht gut ein- 
gebrannter Röhre oft eine schwache Linie *8SrH bei m = 89 
beobachtet werden. Obwohl ein photometrischer Vergleich 

nicht möglich war, kann 

&r0 folgendes gesagt werden: 
Kathoden- die letzte Platte zeigte die 
füllung: Linie 87 noch bei 10sec Ex- 
position deutlich, wahrend 88 
auf der 60-min-Aufnahme 
nur als Schatten zu sehen 
ist; daher ist beim HAnn- 
schen Präparat die Häufig- 
keit §’Sr/®8Sr sicher kleiner 
als Ähnliche Mengen- 
verhältnisse liefern auch die 
anderen Platten, wenn man 
als Zwischenvergleichslinie 
etwa eine der BrH-Linien 
wählt. Das Hannsche Prä- 
parat ist demnach bis auf 
weniger als 30/,, reines 8°Sr. 


0,024 g 
Hahnsches 
Strontium- 

bromid 


1 min 52 sec! 


| 
| 
| 
| 


CBr bis CBrH, 


Fig. 1. 

Da im (fiir alle Massen) doppelfokussierenden Massen- 
spektrographen jedoch viel gréBere Ionenbiindel verwendet 
werden können, wurde, wie bereits beschrieben!, versucht, 
kleine Mengen von Strontiumsalz in Lécher der Kathode zu 
füllen und die Entladung in möglichst reinem Sauerstoff zu 
betreiben. Strontiumbromid und -jodid eigneten sich am 
besten dafür. Bereits 10 mg SrBr, ergaben nach 5 min E¥- 
position deutlich die drei bekannten Hauptisotopen von 
Sr: rd. 10% Sr, 7% 9°Sr und 83% 8Sr.2 Schon im Juli 
vorigen Jahres ergab ein Versuch mit etwa 10 mg Hann- 
schem SrBr,, mit dem 3 Platten mit je 6—7 Einzelaufnahmen 
gelangen, das kaum zu erwartende Resultat, daß dieses Prä- 
parat überwiegend reines 8°Sr darstellte. Ein schwacher Be- 
gleiter bei der Massenzahl m = 88, der bei langen Exposi- 
tionen auftrat, ließ die Hoffnung berechtigt erscheinen, die 
Menge etwa beigemischten gewöhnlichen Strontiums photo- 
metrisch bestimmen zu können. Es wurde daher beschlossen, 
nach den Ferien noch einen Versuch mit größerer Menge 
Hannschen Strontiums zu machen. Experimentelle Schwie- 
rigkeiten, deren Überwindung hauptsächlich infolge der mehr 
als knappen uns zur Verfügung stehenden Geldmittel viel Zeit 
kostete, ließen es erst kürzlich dazu kommen. Diesmal wurden 
24 mg eingefüllt, mit denen eine Platte mit 4 und 4 Platten mit 
je 7 durchwegs gelungenen Einzelexpositionen aufgenommen 
werden konnten. Verwendet wurden die sehr empfindlichen 
aber auch leicht schleiernden Qg-Platten der Ilford Ltd. 


1 J. Marraucn, Sitzgsber. Akad, Wiss. Wien, Math.- 
naturwiss. Kl. Ila 145, 461 (1936) — Naturwiss. 25, 170 (1937). 

2 Nach F. W. Aston, Proc. Roy. Soc. Lond. A 134, 571 
(1932) und M. B. Sampson u. W. BLEAKNEY, Physic. Rev. 50, 
456 (1936). 


Eine weitere Stiitze hierfiir 
bildet die Vergleichsauf- 
nahme mit gewöhnlichem Sr 
der Fig. ı, auf der bei der 
30- und 60-min-Exposition 
die Linie 84 (Sr ist mit 
etwa !/, bis vorhanden!) 
deutlich etwas stärker auf- 
tritt als oben die Linie 88, 
während 88Sr hier etwa eben- 
Strontium- So stark erscheint wie 8°Sr 
; bromid beim Haunschen Präparat. 
ne! Daraus muß man schlie- 
Ben, daß praktisch das ganze 
Hannsche Strontium aus 
Rubidium durch #-Zerfall 
» entstanden ist, für welchen 
das Isotop ®’Rb verantwort- 
lich zu machen ist. Ähnlich 
wie beim Pb hat hier die 
Natur ein isotopenreines 
Element geschaffen, und es braucht kaum betont zu werden, 
wie wertvoll sich dieses z. B. für Atomzertrümmerungs- 
versuche erweisen kann. Auch im Atomgewicht muß sich 
dieses Sr beträchtlich von gewöhnlichem unterscheiden, 
da es unter Berücksichtigung des kürzlich gemessenen 
Packungsanteiles von 87Sr? ein Atomgewicht von etwa 86,94 
haben muß, während der internationale Wert für gewöhn- 
liches Sr 87,63 beträgt. Die Isobarenregel findet durch 
diesen Befund eine neue Stütze, nachdem schon früher die 
unerwartete Voraussage, daß Gold ein Reinelement 197Au sein 
müsse, sich bestätigt hatte. Auch beim K wird die Regel neuer- 
lich bestätigt. Hier waren zur Zeit ihrer Aufstellung nur die 
beiden Isotopen ®K und “!K bekannt, von denen das letztere 
allgemein für das radioaktive gehalten wurde, während nach 
der Isobarenregel keines instabil sein sollte, da keine stabilen 
Isobare bekannt sind. Kürzlich ist es nun W. R. SmYTHE® 
gelungen, in seinem Massenspektrometer hoher Intensität die 
A-Aktivität des inzwischen von A. O. NıEr? entdeckten 
das mit “Ca isobar ist, direkt nachzuweisen. Bei den drei 
sichergestellten® Ausnahmen zur Isobarenregel !!8In—18Cd, 
1155, —5Tn und 8Te—!8Spb scheinen mir die im Gegensatz 
zu den übrigen ungeraden Isotopen abnorm geringen Häufig- 
keiten der jeweils ersten Partner dafür zu sprechen, daß sich 
diese durch inversen f-Prozeß in die zweiten umwandeln. 

1 Nach J. Matraucu, |. c., und M. B. Samson u. W. 
BLEAKNEY, |. c. 

J. Marraues, l..c. 

3 W. R. SMYTHE u. A. HEMMENDINGER, Physic. Rev. 51, 
178 (1937). 

4 A. O. NIER, l. c. 
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Dieser bisher nur in der Theorie bekannte Prozeß müßte sich, 
ähnlich wie dies hier bei ’Rb—$8’Sr geschehen ist, durch 
massenspektrographische Untersuchung z. B. eines Indium- 
präparates, das aus geologisch altem Zinnvorkommen 
gewonnen wurde, nachweisen lassen. 

Zum Schluß sei den Herren V. Haux und H. LicHTBLAU 
herzlichst gedankt, deren Eifer zum nicht geringen Teile die 
gut gelungenen Aufnahmen zu danken sind. 

Wien, Vereinigtes I. und II. Physikalisches Institut der 
Universität, den 22. Februar 1937. J. MArTTAucH. 


Weitere Atomumwandlungen durch y-Strahlen. 


Die kürzlich mitgeteilten Versuche! wurden mit inten- 
siverer Li-y-Strahlung fortgesetzt. Es konnten einige weitere 
Elemente, darunter auch solche mit gerader Ordnungs- und 
Massenzahl, in radioaktive Atomarten umgewandelt werden. 
Im folgenden sind die beobachteten Halbwertzeiten 7 und 
ihre Deutungen aufgeführt, unter der sehr wahrscheinlichen 
Annahme, daß in allen Fällen ein Neutron durch die y- 
Strahlen abgespalten wird. 

Zink: T = 38 min. Für Zn® hat Heyn® T = 60 min 
gemessen. Wenn man nicht annehmen will, daß diese Be- 


1 W. Borne u. W. GENTNER, Naturwiss. 25, 90 u. 126 
(1937). 
2 F, A. Heyn, Nature (Lond.) 138, 723 (1936). 
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stimmung ziemlich ungenau ist, muß unsere Halbwertzeit 
dem neuen Isotop Zn® zugeordnet werden. 

Gallium: T, = 20 min; 7, = 6omin. T, wird auch bei 
Anlagerung von Neutronen erhalten!, gehört also zu Ga”, 
weil dieses zwischen den beiden stabilen Isotopen des Ga 
liegt. Dann muß T, zu dem neuen Isotop Ga® gehören. 

Molybdän: T = ızmin. Durch Neutronenanlagerung 
erhält man 7’ = 30 min! bzw. 25 min?. Eine sichere Zuord- 
nung ist vorläufig nicht möglich. 

Indium: T = ımin. Diese Halbwertzeit ist neu und 
gehört zu In"? oder In™4, Von den schon bekannten radio- 
aktiven In-Isotopen haben wir keines nachweisen können. 

Tellu: T = 6omin. Bei Neutronenlagerung wurde 
T = 45 min gemessen!. Falls die beiden Produkte identisch 
sind, handelt es sich um Tel?” oder Te!®, 

Tantal: T = 14 min, gehört zu dem neuen Isotop Ta!®, 

Die Versuche sollen an anderer Stelle ausführlicher be- 
schrieben und diskutiert werden. 

Heidelberg, Institut für Physik am Kaiser Wilhelm- 
Institut für medizinische Forschung, den 8. März 1937. 
W. Borne. W. GENTNER. 

1 E. Amauopı, O. D’Acostıno, E. FERMI, B. PoNTECORVO, 
F. Raserti u. E. SEGRE, Proc. Roy. Soc. Lond. (A) 149, 522 
(1935). 

2 ].C. McLennan, L. G. GRIMMETT u. J. READ, Nature 
(Lond.) 135, 147 u. 505 (1935). 
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TEN BOSCH, M., Die Wärmeübertragung. Ein Lehr- und 
Nachschlagebuch für den praktischen Gebrauch. 3. neu 
bearbeitete Auflage. Berlin: Julius Springer 1936. IX, 
282S., 148 Abbild., 41 Anwendungsbeispiele und 5 No- 
mogrammtafeln. 15cm x 23cm. Preis geb. RM 26.70. 

Im vorliegenden Buch gibt der Verfasser dem in der 
Praxis stehenden Ingenieur einen vortrefflichen Leit- 
faden durch das umfangreich und vielseitig gewordene 
Gebiet der Wärmeübertragung. Die Neubearbeitung 
ist gegenüber der letzten Auflage an Umfang kleiner, 
an Inhalt jedoch umfassender geworden. 

Der ı. Teil des Buches bringt, ausgehend von der 
Analogie der Licht- und Wärmestrahlung, jeweils eine 
kurze klare Herleitung der Strahlungsgesetze. Die 
Abschnitte über Strahlung schwarzer und nicht schwar- 
zer Körper geben wertvolle Hinweise zur genauen Be- 
stimmung der Strahlungszahlen. Für die Berechnung 
der technischen Feuerungen bringt der Verfasser die 
theoretischen Arbeiten über die Gasstrahlung von 
SCHACK, deren Anwendung HorteL durch Einführung 
des ‚mittleren‘ Strahlungsweges vereinfacht hat. 

Im 2. Teil folgen die Gesetze der Wärmeleitung. Von 
der FourIErschen Grundgleichung ausgehend wird 
die allgemeine Differentialgleichung hergeleitet und 
für die einfachsten Fälle der eindimensionalen, statio- 
nären Wärmeströmung (planparallele Platte, Zylinder 
und Kugel) integriert. In dieser Auflage sind jetzt auch 
die Hauptgleichungen der Wärmeleitung für ebene 
Rippenflächen, Rippen mit verjüngtem Querschnitt 
und für Rippen kleinsten Bauaufwands, sowie für die 
Rippenrohre angegeben. Im folgenden Abschnitt ist 
die graphische Methode zur Bestimmung des Tempe- 
raturverlaufs in planparallelen Platten bei nicht statio- 
närer Wärmeströmung besonders erwähnenswert. 

Der 3. Teil beginnt mit der Entwicklung der Kenn- 
zahlen des Wärmeübergangs. Die Ausführungen über 
„Erzwungene Strömung unter Vernachlässigung der 
Schwerkraft‘ geben zuerst — im wesentlichen nach den 
Gedankengängen von L. PRANDTL und OSBORNE- 
REynoLps — die Zusammenhänge zwischen dem 
Wärmeübergang und dem Strömungswiderstand bei 
turbulenter Strömung, ohne Grenzschichtablösung, 
wieder. Bei der Besprechung der Strömung in Kreis- 
rohren werden dann die ‚‚mittleren‘‘ Flüssigkeits- 
temperaturen und ihr Einfluß auf die Wärmeübergangs- 


zahl bei laminarer und turbulenter Strömung, die Rohr- 
längen, der Einfluß der Wirbelung und verschiedenst- 
artiger Querschnittformen berücksichtigt. Für einige 
Gase (Rauchgas, überhitzten Wasserdampf und einige 
Kältemittel) sind vereinfachte Näherungsgleichungen 
zur Bestimmung der Wärmeübergangszahlen an- 
gegeben. (Die a-Werte für tropfbare Flüssigkeiten 
lassen sich mit Nomogrammen errechnen.) Schließlich 
wird noch die laminare und turbulente Strömung längs 
einer Platte und die Strömung um Körper ohne Strom- 
linienform, in erster Linie die Strömung um Rohrbündel, 
gegeben. Der 3. Teil schließt mit der Behandlung der 
„Freien Strömung‘ an der vertikalen und horizontalen 
Platte und im horizontalen Rohr, der erzwungenen 
Laminarströmung in einem Kreisrohr und einer aus- 
führlichen Darlegung des Wärmeüberganges bei Ände- 
rung des Aggregatzustandes (Diffusion, Verdunstung, 
siedende Flüssigkeit und kondensierender Dampf). 
Im 4. Teil werden, ausgehend von den Grundglei- 
chungen des Wärmedurchganges, allgemeine Gesichts- 
punkte für die zweckmäßige Konstruktion von Wärme- 
austauschapparaten festgelegt, wobei dieGleich-, Kreuz- 
und Gegenstromkühlung eingehend besprochen wird. 
Der 5. Teil bringt eine sorgfältige Auswahl der 
neuesten Stoffwerte. 
Das Buch weicht durch weitestgehende Verwendung 
der Kenngrößen Re, Pr, Nu, Gr und die Bevorzugung 
der REYNOLDS-PRANDTLSchen Theorie des Wärme- 
überganges auch bei turbulenter Strömung gegenüber 
der noch mit Vorliebe verwendeten empirischen Potenz- 
formel von den bekannten Veröffentlichungen ab. 
Zur Auswertung der nicht immer einfachen Glei- 
chungen stehen übersichtliche Nomogramme zur Ver- 
fügung. Der behandelte Stoff ist durchweg übersichtlich 
angeordnet. Das ausführliche Literaturverzeichnis 
bildet eine wertvolle Beigabe für das Buch, dessen 
Neuauflage in Fachkreisen gleich geschätzt wird wie die 
vorhergehende. E. GFRÖREIS, Braunschweig. 
RENSCH, BERNHARD, Die Geschichte des Sunda- 
bogens. Eine tiergeographische Untersuchung. Ber- 
lin: Gebr. Borntraeger 1936. VIII, 318 S. und 20 Ab- 
bild. 15.cmx23 cm. Preis geh. RM 18.—. 
Der indoaustralische Archipel ist schon wiederholt 
zum Gegenstand eingehender tiergeographischer Unter- 
suchungen gemacht worden. Nachdem schon SALOMON 
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MÜLLER 1846 aus seinen Beobachtungen tiergeographi- 
sche Folgerungen gezogen hatte, verdanken wir A. R. 
WALLACE 1868 eine ergebnisreiche Behandlung dieses 
Tiergebietes und M. WEBER hat die einschlägigen 
Fragen zweimal (1902, 1919) ausführlich behandelt. 
Wenn jetzt B. Renscu den Stoff von neuem in Angriff 
nimmt, so ist das aus verschiedenen Gründen berechtigt. 
Einmal hat die faunistische Erforschung des Gebietes 
seither sehr viel neues Material beigebracht, und RENSCH 
selbst ist mit seiner Sundareise an dieser Mehrung 
wesentlich beteiligt. Dann aber gründen sich methodo- 
logische Fortschritte von grundlegender Bedeutung 
auf die weitgehende Berücksichtigung der geographi- 
schen Rassen. Die neuere Zusammenfassung dieser 
Rassen zu Rassenkreisen, die durch Variation einer 
„Großart‘‘ entstanden und so durch nahe Verwandt- 
schaft verbunden sind, erleichtert und vertieft die 
faunistische Analyse und stellt so die tiergeographischen 
Schlüsse auf eine festere Grundlage, vor allem auch 
für die Erkenntnis zeitlicher Folge von Gebietstren- 
nungen. Gerade um die kritische Durcharbeitung der 
Rassenkreisforschung hat RENSCH selbst sich verdient 
gemacht; es ist erfreulich, daß er hier einen Weg zeigt, 
auf dem eine erfolgreiche Verwendung dieses Fort- 
schrittes möglich ist. Bei der Vergleichung der Insel- 
faunen konnten nicht alle Tiergruppen gleichmäßig 
herangezogen werden, sondern es wurden solche aus- 
gewählt, die am besten bekannt sind, weil sie die 


Sammler am meisten anziehen: Vögel, Reptilien, 
Amphibien, Tagfalter und Landschnecken. Zwar 


können Vögel und Tagfalter wegen ihres Flugvermögens 
wohl auch aktiv von einer Insel zur anderen gelangen 
oder hier hin verweht werden; aber die Erfahrung zeigt, 
daß diese Möglichkeit viel geringer ist, als theoretisch 
angenommen wurde. Gerade diese beiden Gruppen 
sind am zahlreichsten vertreten, am meisten gesammelt 
und am besten untersucht. Für jede Insel werden aus- 
führliche Zahlenangaben über Familien, Gattungen, 
Großarten und Arten gemacht, sie nach ihrer Herkunft 
gesondert und die charakteristischen Formen nament- 
lich aufgezählt; daß dabei den lateinischen Namen oft 
eine deutsche Erläuterung beigefügt ist (z. B. Webe- 
fink Munia, Schlangengattung Chrysopelea, Tagfalter 
Myealesis, Landschnecke Kaliella), macht diese Namen- 
listen erträglich. So konnte die Abnahme der indo- 
malayischen Elemente der Inselfaunen von Westen 
nach Osten und die Zunahme der papuanisch-australi- 
schen Elemente in gleicher Richtung in Verhältnis- 
zahlen angegeben werden, wobei die indo-australischen 
Zwischenformen besonders berechnet und weitverbrei- 
tete Formen aus der Berechnung fortgelassen werden. 
An westlichen Faunenbestandteilen enthält Sumatra 
99,7%, Java 99, Bali 95,6, Lombok 68, Sumbawa 58, 
Flores 47, Timor 30, Timorlaut 10 und Key 1,5% ; das 
gibt ein überaus anschauliches Bild. Erst nach den 
rein zoologischen Untersuchungen erörtert Verf. die 
Ergebnisse der Geographen und findet sie in weit- 
gehender Übereinstimmung mit seinen Schlüssen. Für 
künftige Sammler wird zum Schluß auf die Lücken 
unserer faunistischen Kenntnisse besonders hingewiesen. 

Das Buch ist eine sehr erfreuliche Erscheinung, für 
die wir dem Verf. Dank schulden; es liefert gerade 
wegen seiner methodologischen Fortschritte ein Vorbild 
für künftige Untersuchungen ähnlicher Art. 

R. Hesse, Berlin. 


SCHMUCKER, TH., Geschichte der Biologie. Göt- 
tingen: Vandenhoeck & Ruprecht 1936. 296 S. 
16cm x 24cm. Preis geh. RM 10.—, geb. RM 12.—. 


Wer zu einer „Geschichte der Biologie“ greift, um 
sich schnell über die Lehren und das Lebensschicksal 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz SÜFFERT, Berlin W 9. 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


dieses oder jenes Biologen und Naturphilosophen zu 
orientieren, der wird aus SCHMUCKERS Buch manchen 
Nutzen ziehen. Enttäuscht sein wird aber derjenige, 
der von der Darstellung der Geschichte einer Wissen- 
schaft mehr erwartet, nämlich nicht so sehr die Zu- 
sammenstellung kurzer Biographien als die Heraus- 
arbeitung der bedeutungsvollen Fortschritte sowie der 
Wege und Irrwege, die die Forscher zurücklegen 
mußten. Eine solche Darstellung setzt zunächst vor- 
aus, daß der Verfasser, will er nicht zu einem bloßen 
Sammler mehr oder weniger willkürlich ausgewählter 
Literaturauszüge werden, einen eigenen Standpunkt 
einnimmt, um einen Maßstab für Wesentliches und 
Unwesentliches, für Fortschritt und Rückschritt zu 
gewinnen. Diese Voraussetzung ist nicht erfüllt; sie 
konnte nicht erfüllt sein, weil der Verfasser die philo- 
sophische und biologische Originalliteratur anscheinend 
nicht eingehend genug selbständig verarbeitet hat, 
sondern sich zumeist mit der Wiedergabe dessen be- 
gnügte, was auch in anderen zusammenfassenden 
Werken bereits gesagt worden ist. Namentlich an 
NORDENSKIÖLDS „Geschichte der Biologie‘ wird der 
Leser des SCHMUCKERSchen Werkes sowohl durch 
dessen Gesamtaufbau als auch durch viele Einzelheiten 
erinnert. Recht häufig lassen sich die einander ent- 
sprechenden Sätze der beiden Werke ohne Mühe heraus- 
finden. Es ist bedauerlich, daß durch dieses bei philo- 
sophiegeschichtlichen Werken auch sonst oft geübte 
Verfahren einerseits Ungenauigkeiten übernommen und 
andererseits durch ungenaue Übertragung unrichtige 
Angaben entstanden sind. Ich greife willkürlich ein 
Beispiel heraus: Nach SCHMUCKER soll CLAUDIUS GA- 
LENUS gelehrt haben, daß die Arterien „Blut, nicht 
Luft oder pneuma“ enthalten. Tatsächlich aber ver- 
stand GALENUs unter ‚„pneuma‘ nur einen Bestandteil 
der Luft, und zwar gerade den — das ist für die Kenn- 
zeichnung der Ansichten jenes Forschers wesentlich —, 
der im Gegensatz zur Luft selber neben dem Blut in 
den Arterien enthalten ist. 

Noch empfindlicher macht sich das Fehlen der zur 
Abfassung eines solchen Werkes unerläßlichen Ein- 
arbeitung in die Originalliteratur bei der Behandlung 
der neueren Zeit bemerkbar. In den Erörterungen 
über die Energetik der Organismen, über die Atmung 
sowie über die Wirkungsweise der Enzyme vermißt 
man eine sorgfältige Berücksichtigung der neueren 
Fortschritte; noch unmoderner aber sind die Ab- 
schnitte über die Nervenphysiologie und über die Tier- 
psychologie; sie hätten schon vor 20—30 Jahren fast 
ebenso geschrieben werden können. 

So wie bei der Behandlung der älteren Zeit viel- 
fach nur ein Nebeneinander der verschiedenen Lehr- 
meinungen geboten wird, bietet die Darstellung der 
gegenwärtigen Lage in der Biologie zum großen Teil 
lediglich eine Aneinanderreihung der Begriffe, die in 
der Biologie augenblicklich viel benutzt werden. Hat 
es, einerlei, ob man für Fachleute oder für weitere 
Kreise schreibt, Wert, die Ausdrücke ‚‚Massenwirkungs- 
gesetz‘‘, ,, Konzentrationskette“, ‚‚Membranpotential‘, 
‚„‚Wasserstoffexponent‘‘, ‚Ionenreihen“ usw. zu er- 
wähnen, ohne daß der Leser erfährt, inwiefern die mit 
diesen Worten angedeuteten physikalisch-chemischen 
Entdeckungen für die Lösung der physiologischen 
Grundprobleme bedeutungsvoll geworden sind? 

Sicher ist das Buch durch mühevolle Arbeit ent- 
standen; es hätte aber erst dann seinen vollen Wert 
erreicht, wenn der Verf. der Darstellung eine leitende 
Idee zugrunde gelegt und die einzelnen Tatsachen nur 
zur Herausarbeitung dieser Idee benutzt hätte. 

E. BünnınG, Königsberg i. Pr. 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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III 


Der Bau der Erde 


und die Bewegungen ihrer Oberflache 


Eine Einfiihrung in die Grundfragen der allgemeinen Geologie 


Von 


Dr. W. von Seidlitz 


Professor der Geologie und Paläontologie an der Universität Jena 


Mit 54 Abbildungen. IX, 152 Seiten. 1952. Gebunden RM 4.80 
(„Verständliche Wissenschaft“, Band XVII) 


Das Seidlitzsche Buch bringt dem Leser alles Wesentliche, was er zum Verständnis der Grundfragen 
der allgemeinen Geologie braucht. Wir lernen die Entstehung der Gesteine und Gebirge kennen, 
erfahren Grundlegendes über die Veränderung der Erdoberfläche im Verlauf der Geschichte unseres 
Planeten und werden mit diesen Dingen nicht nur durch einen leicht faßlichen Text, sondern auch 
durch ausgezeichnete Photos und sehr instruktive Schemazeichnungen vertraut gemacht. Das Buch 
Steht auf der Höhe der letzten Forschungen des Spezialgebiets, ohne dabei von dem Leser das Ver- 
Ständnis des Vorgebildeten zu verlangen ... „Bücherwarte“ 


Einführung in die Geophysik. (,Naturwissenschaftliche Monographien 
und Lehrbücher‘, Band IV, VIII, IX.) 


Erster Teil: Anwendung der Methoden der Erdmessung auf geophysische_ 


Probleme. Erdbebenwellen. Die endogendynamischen Vorgänge der Erde. 
Von Professor Dr. A. Prey, Prag, Professor Dr. 6. Mainka, Göttingen, und Professor Dr. E. Tams, 
Hamburg. Mit 82 Textabbildungen. VIII, 340 Seiten. 1922. RM 10.80 


Zweiter Teil: Erdmagnetismus und Polarlicht. Wärme- und Temperatur- 
verhältnisse der obersten Bodenschichten. Luftelektrizität. Von Professor 
Dr. A. Nippoldt, Potsdam, Dr. J. Keränen, Helsingfors, und Professor Dr. E. Schweidler, Wien. Mit 
130 Textabbildungen. IX, 388 Seiten. 1929. RM 29.70; gebunden RM 31.50 


Dritter Teil: Dynamische Ozeanographie. Von Professor Dr. A. Defant, Direktor des 
Instituts und Museums für Meereskunde, Berlin. Mit 87 Textabbildungen. X, 222 Seiten. 1929. 
RM 16.20; gebunden RM 17.82 


Physikalische Hydrodynamik. mit Anwendung auf die dynamische 
Meteorologie. Von V. Bjerknes, Professor an der Universitit Oslo, Research Associate 
des Carnegie Institutes in Washington, J. Bjerknes, Professor am Geophysikalischen 
Institut Bergen, H. Solberg, Professor an der Universitit Oslo, und T. Bergeron, Wissen- 
schaftlicher Berater im norwegischen Wetterdienst. Mit 151 Abbildungen. XVIII, 
797 Seiten. 1933. RM 66.—; gebunden RM 69.— 


Wetter- und Meereskunde für Seefahrer. von J. Krauß, 
Direktor der Seefahrtschule in Stettin-Grabow, und Dr. H. Meldau, Lehrer an der See- 
fahrtschule in Bremen. Zugleich zweite Auflage von J. Krauß, Grundzüge der 
maritimen Meteorologie und Ozeanographie. Mit 61 Abbildungen im Text und g Tafeln. 
V, 152 Seiten. 1931. RM 6.66; gebunden RM 7.74 
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Umwelt und Innenwelt der Tiere. Von Professor Dr. J. Baron von Uexkilll. 
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 16 Textabbildungen. VI, 224 Seiten. 
1921. RM 8.10 


Inhaltsverzeichnis: Einleitung. — Das Protoplasmaproblem. — Amoeba Terricola. — Paramaecium. — 
Der Funktionskreis. — Anemonia sulcata. — Medusen: ı. Rhizostoma pulmo. 2. Carmarina und Gonione- 
mus. — Die Seeigel: Die Muskeln. Die Zentren. (Die Statik der Erregung. Die Dynamik der Erregungen.) 
Die Rezeptoren. Arbacia pustulosa (spezieller Teil). Centrostephanus longispinus. Die kurzstacheligen ° 
Seeigel. Die Pedicellarien. Die Umwelt. Die Herzigel. — Die Schlangensterne. — Sipunculus. — 
Der Regenwurm. — Die Blutegel. — Die Pilgermuschel. — Die Manteltiere. — Aplysia. — Die 
Gegenwelt. — Carcinus maenas. — Die Kephalopoden. — Libellen. — Der Beobachter. — Literatur. 


Streifzüge durch die Umwelten von Tieren und Menschen. 
Ein Bilderbuch unsichtbarer Welten. Von Professor Dr. J. Baron von Uexküll 
und G. Kriszat. (,,Verstandliche Wissenschaft‘, Band XXI.) Mit 59 zum Teil farbigen 
Abbildungen. X, 102 Seiten. 1934. Gebunden RM 4.80 


Aus den Besprechungen: Mancher, der glaubt, daß er ein guter Naturbeobachter ist, wird seine 
‘Meinung bei der Lektüre dieses Buches berichtigen müssen. Nur allzu häufig tragen wir unsere menschliche 
Organisation, unsere Sinnesempfindungen, unser Seelenleben in die Beobachtungen der Tierwelt hinein 
und glauben, daß auch das niedere Lebewesen ähnlich empfindet, nach ähnlichen Motiven handelt wie 
der Mensch. — Daß dies durchaus nicht so ist, zeigt die vorliegende Veröffentlichung, die aus dem 
Hamburger Institut für Umweltforschung stammt. Das Buch gibt eine ganz neue Einstellung zur Tier- 
welt, neues Verständnis für die Tierseele und für das Verhalten des Tieres. Mit anschaulichen Beispielen 
belegt der Verfasser, daß das Tier wohl nach einem Plan organisiert ist, aber nicht bewußt nach einem 
Plan handelt. Damit verliert die leider oft geübte vermenschlichende Betrachtungsweise der tierischen 
Umwelt den Boden. — Wer Anregung zu wirklich fruchtbarer Beobachtung der Tierwelt sucht, der 
lese diese wertvolle Schrift. Sie vermittelt eine Ahnung von der Vollkommenheit der Natur und regt 
zu fruchtbarer, selbständiger Beobachtung an. Die Ausstattung ist mustergültig. ‚Die Biologische Warte“ 


Theoretische Biologie. Von Professor Dr. J. Baron von Uexküll. Zweite, 
gänzlich neu bearbeitete Auflage. Mit 7 Abbildungen. X, 253 Seiten. 1928. RM 13.50 


Aus den Besprechungen: This is a really great book, well worthy of close study not only by 
biologists but also by all scientific men. For is not biology the science of life, and the first and most 
fundamental question raised by tnat science is “What is life’? The author endeavours to look this 
question, and the other farreaching questions which arise out of it, fairly in the face, and it is then 
seen that not only is biological science in the narrower sense involved, but also all other science of 
every description... Uexküll finds his deepest insight into the nature of life in the conception of 
Planmässigkeit, which we may perhaps translate as ‘purposeful striving’, and so it turns out that he 
has independently come to the very same conclusion as our comparative psychologist, William 
McDougall. Driesch’s “entelechy’’ is only another way of saying the same thing. Uexküll has earned 
the right to his opinion by a long series of brilliant researches in comparative physiology. It behoves 
all who desire to get a thorough insight into fundamental problems to study his book. „Nature“ 


£ 


Die höchste Nerventatigkeit (das Verhalten) von Tieren. Eine 


zwanzigjährige Prüfung der objektiven Forschung. Bedingte Reflexe. Sammlung von 
Artikeln, Berichten, Vorlesungen und Reden von Professor Dr. J. P. Pawlow, ord. Mit- 
glied der Russischen Akademie der Wissenschaften. Dritte Auflage. Übersetzt von 
Professor Dr. G. Volborth. Mit 3 Abbildungen im Text. XI, 330 Seiten. 1926. 

RM 21.60; gebunden RM 23.76 


Aus den Besprechungen: Das Buch ist eine Sammlung von Vorträgen und Abhandlungen, die 
im Verlauf von zwei Jahrzehnten, meist russisch, erschienen sind... Es ist ein geradezu künstlerischer 
Genuß, wie sich das ganze bedeutsame Lehrgebäude Stein für Stein aufbaut bis zum Gipfel einer 
wahren, d.h. ganz auf Erfahrung aufgebauten Physiologie des Großhirns. Und dies alles auf dem 
Boden einer einzigen Methode: der Messung der Speichelabsonderung beim Hund. Gerade in dieser 
Einfachheit liegt der Vorzug der, Methodik... Schritt für Schritt wird eine Physiologie des Gehirns 
aufgebaut, die nach der Methode der bedingten Reflexe ins Ungemessene weiter ausgearbeitet werden 
kann. Das Buch gehört zu den ganz großen Erscheinungen, sein Wert reicht weit über das Fachgebiet 
der Physiologie hinaus. Es ist hoch erfreulich, daß das Lebenswerk des großen Forschers uns in guter 
Übersetzung und bequem zugänglicher Form dargeboten wird. „Kongreßzentralblatt für die gesamte innere Medizin“ 
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